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t .l U.....rond.tr t t . . . . . .. . 
I J f tllcn1iar oiert ..S.. ..-.1. a4 
t f .... t o.eo f '111N161n., ...... ,,,., lMIIUar ... 
I t IJ,1ft t t Od4ial io & ,-1.lw olq 'Ir ,_.. 
I 1 tJ'Wlltevuv#... ' .l ,. 111•:tlM •lt!llrk !11"1:.1,> 
I S !fllMwr, I t 
'01.seoa••' R4w !ttYW '._.., ;,... ftla4 wtttd.11 ttaS•--. 1 J ftnetloa ., · • 
~ t ~. : ___ ........... ____________ _ 
' t t f 
•• 
t l ....... J t. 
t t,1 1,a~.: rT.U.al1.__,. Olar • ..e.. all4 
• - l wltbia t 1000 , a ll&bt .-at flt ~ wltl. .... 
I t lhl• .,_) t t .,,.,_. -... td U&d'-• 







t0atln1'6all IIU'bla •••••• 1>U'k eaalr 
, ~ ad lha1F ...aftOM.., Tell• 
f ..,. .... ~ ~ sbella. 
~
: x.a.u. t 
f J'omatloa : 
~ ........ 
tb7"'41•ta t 
l o-a.» ftNtt. lAl1ft llanttlo I ll'ber. 
' t· '....,., ...... ~-.......... 
I 
t : -1•--> t 
t ..s. 11cat1e. o.-ao ,_... Daa4t .. 1-. 
f. ,.n. .......... Ilda. Uctaite ..... 
·- 'f t t . ft..... ,1_11 ro 
Wea. Ina. ltr • .L a.. r.e.nrr&Js 8eMftttlN4 0.01..S.0 hotloa •~ w.th 
Dakota 11y A!14rw o.. ll:Pha to "~ 'Jasb,. nt'liu. ~'11 • ..i ws111-
.... 1 ... 
~ .._. 011.-.. ..i tat.i-, ~ aa. n1-.. --. ~ .. 
4epnlt1• ta ~ ,,.. wdff him e!atlle to tb&'I 1fh1a eOOlll'ftA ...,._ 
Jtort vat.oa ,._. ~ ...... u...,... »....a. au. ena.ac.. et .._ 
stn.ta. fNII .._ .... !Mft CM .._,._NI 1111nant• of 011- •tni& oa tctp 
d a t• 1alttttl la e. ............. ,-1 ti tl,e da'la. !bit ftYVS tllat I. J la& 
'1att• stn.ta .-. rt. to IIU,t ~ aa4 tla.__\oPPIIA llYUu. I• lfl4ltloa te 
....... ..u .. JJ1....a. tu ,.,,.. • ._.,. •• areat .• .._,. nn tna. 11ca111tac 
- ............................. d U&dlft aa4 o1q .... --- ... ,. •• 
tl ... rd -~ - llatal4· "11tr--........ . 
' 
to the .....te o~ :ton Vala tue. Iha. " ne the exteulYe beds ~ 11c-
a11e. o.tar. WJOIIV., &1lll Nilll9tn.e. 9&e 'INMta. ort 11ca11e H"9 a• edaltiYe n--
liable ~. aD4 full,. al PMNat. '11a _., ~-.... or fml la U. 
nate. wtth .,.... ,..1111d.11u .... taw.:re .,,.io,,,111111. !he ht.ab ..,. :nn _. 
»ol'-7 eta,. i... ,,.., peteatla1 pottdldllU.• !'ff .. , 110 ~. !be 
......... ftn - •t ... lies\ .. -- Nlla1tle ~-- ta.. ... laena, 
uU.. hea tts aa11.t10 vat•• ..,.. u Nat ..taet11g te ..,1_. ea CIWf91•"' 
Pl-GIi ... ,..... ..... ., .. Jton thdoa ~ .... , .. lo .. cladal 
a4'fwe ...._ Qat.lftlllfl' .... ..,. l• a...-, ...a.th d '11-:t De .,..,. d 
Whlct1l ... l'IMIOl'4etl qm.te nt.ut.ftl.7 ,...._. ..tttda tile uattea Rat.a. lat 
wltld.a ... ana .a la ... ot .__ 11a1&ota. tun u lltu. ...u... 011,.. 
- ..,._ Aft *'-4 -- ad-1Ytt!F 1a South l>akota 1111 ....... ,., 01117 ._ 
aettlaal r••• n:l• •••n1• la ._.,.... .... .._. Dllkffa.. Pedlap9 Vutn .... 
abata o'I .._ • n.1 ....... al, .... llatc ._.. - • fft.An:••• .., et .... 
ftft.ta nllda the .tat.. D1111Md.tloa ~ W.• fl•~ took p1aae. lid 
......... wodea wu....,, ezteut.w • ..,..,... of fNt ~ •vata ... 11aa....a. 
... utasift ~ .,.._ ~ ....,...._ """"' ... betlata.,., 
,.,..,. u wU • topoc,ap11lo ,_._.. wbtok nanta w..,. 8114 et.eh p.e ldat• 
e-1 u.u p,,e ..... .,.. ....._a -. -u• d lft.ft. 
!2lll --.t la ta,,utoaa ~Id. _..._ fna OOIIPl•lblc 1te b* •~ •• 
lne.U.llc .. aal •lltlcMn4 ,,.. ....... 4q Ttetr. -. -~ »--' 4ltartal ead7 
Plelate11a1 \ille 1lafttN t1lil .._..,.. ·et 1bit r-.. 1w ...-. !he heaYr ..,,s.a 
... "'8 cnat toe .... ....t lll1I ,-u.l 1...U.,, Gt~ wt tu ftllla« ol 
Y~. ft.th .. .,.... .... d the clatter, _, .....,.&tiaa of .. toe Nnt 
a.1an. wan 1.n w help nn 11P tbe "811-,. ..a. u taa luld.Ja1 ..i ... Id 
llmdae• '° ...,... ....... \he ,..... ~-
,.... ...u ,._ tlll& tlllft4l1a1 ffl._.., wnral 1-.. pn;.,gtaobl aarn•l• 
Ja&w ..... toad. !heN :,.w,:· gtaet&l .. .,.1. are •f ,:nat ~ u a HUN 
i.. ... ,.. ••. 
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o-¥ 1rate!" m;ppl.7. '!'h.e rtwr nad• am grayets. btaiecl lJeu&th ·the clao.Sal. tlelrrl•• 
apply one ot the best am. m.1'tl·•t a.qtd.f"en to 1- tmmd. and ,_. utd.qaa ta 11\al . 
tbllt:, :ton ~ .Artetttaa ba.tlf.u o'f thl• nd,oa. 
!M lr!:i.ltllM. llP!I!\ lid Illitn'-!ll lt!IE !Zlml 
It t• palallle 'that ta ear!.7· l'lel•._ U.· the waten ~ -. ...,. 
111.•tlGU'l ali1. the Tel~ rtwn f1-.4. ........ iato.- lhl.d.110a lter, 1 fttll tla 
>tau• a4Y9w o, tlle .._ts.a _. ._, -.. oallt-..t ••--... 4t.,....,a ia • 
•a•llwl'l.7 cU.ftdtoa ~ -. ~- 9itt oh&W1a of U.• • ._ eaa 1Nt 
trP..-4 ~ 1W .... rai lltr.fttdal. teatuet SIi 1tr ..-.11 i.e.. 
~ O!,eatft, !n ....... teft Wtlliau ..... a ~ ltae.v ..-lff d. 
...U.• 1un ~ ~t1mt•'9ud late...._ -4 _,..__. tb"'1Ch ........ 
1)1""8 0011J1'7 • ._ lair.ea doftl.7 ~lelbg nth.la: a ati.. th-. ......_Dalmla 
state 1S.. te ~t-1710 ldln ~ .t ._ latltnai10Ml ~. a.n-
.._. eov• ~ olt1~1y wU.,.dwatd aoro•• ..._._ 11o11taaa. • ..a. late 
S&aaw.raa tw 180 atlea to Lab Jotu.uttae .a. r.. ·Chaplia. Iha• lhaU.w 
1alaN are &epren!oa• la a paHlJr ftllei pn-ghotal 'ftl.l.eJ'. bell8h4 \\,' -. 
a.tbff to .... -l td .. }11'8-g1.aeta1 lft•.-ovl· !'be -~- f4 ... ,__ 
~ be.._ ·tllne 1aa 'baa!M eaa •a.-117 lie :to11...a. ~ t.u -11 1.,. 
whia *- --- riYeP O'ft.W.18 awl allUYla1 4ep0cl1Q at t'U7l1IC 4eplhe la tie 
e1c1. nz-•• ,....1. -. flria'1oa 1a ,._ a.,.aatac ..,- -. t11t•••• f4 e. 
~btft. 
- PD::!AMlll 
._. er tf.lTOtdt7, mYS.u ...._. u. ...,. • .,. 1a a1 1a snttt. ,..... " 
8114 91 Ynt •. ee Mta....S. ~ 8114 .&lt•nat. ltOftWle .tlbOlf a,....._ ea1kql 1111 
1Aldu. nns. c .• Pbfs~ wt ••·• a.iocr flf .._.. ._ ... 
8114 Aqa1al JJreu. llattal. lla'8a feel.,S.S ._.., Pnd'Ntd-.1 ~ 1'4. 
• L lifJ p .. 9, 1931;. . 
e .. 'ft l = ..• 1 .. !.·· , .. ~. i.• ·>. t.·•. i l. If I' JI .Ft r 
• •. , .... o. • .... . I "' 
•. 1 1 
, .J ,,. , .... j 
i; ... ,. 1 = 1 1 . ! ·· i . r i . , . ~. , I 1 ~ , ·.. ..· 1 t, ,f:,I J :t , • , f : . . , f 1 ~ I l , I ~ , , I I r f l 1 , 
!i ., ! ; it i ! ! I 1 ... ii 11 I; I!,, •• ~! f ! i ,~it . 
ti - f ~ - r f f IJ • 1 _ . _ f ·- • ,. _ f 1 I . f .-
:.1 I ' ; I '· ! ~ I t 1 ..... ·. l ~ '·. •,· . : '··.· ·. 1·· I PW ! ,-. = '. t ,ac=; IJ1 .. =r 1r1 I ,,-a,111,.f .•. · ., ;1··· .. • 'I·::,,,~ 
~l ! , I 4 ~ f l ' f f l · f I ' f I t J f t ~ 
toll.en tile ebaSa e'l tua• _.... aortheutaa .,..._ awl ea lato Sam.t••••· 
!his .,,... •• ---~ w4 bT the Sa9katcthewaa rlYff · at tu olo• ~ U. 
Lat. W'l•ean.Sa lee lJmudoa.1 !'bit ...,... o'I the Tetlow._ 1s _.. tittS.Gralt Ill 
........ .. ... I" 'bel ..... lt .......... »ad CGlpa wt Yol'taaa .. JotMI 
-. 1tlal0Ul ,.. ••..,. .._. a. OOlllttlle4 .- ftewA ~ -. .... .u 
,. .. , M Pfti cl..Sal ..... ala -1 hatl 1Me ftlalllJ. ..... of CJrN'tr .• la Catda. 
*1• lt.14lt --. ....._ ru.a. 1tr tlMI tell...._ w m......t nwn.. Jatue "* 
.. 41..a...t 918h a ····- •••• 11.aa,.. ,-~. tat. ._ Son:d.• ft'fff• 
ft.U& ., :,,••••• lafwtlatl.oa Chi mthoJJ 1-U.U tll1J ....._. mew t1...a. 
oVaE lll=!Afllll !VIM fflMlll• 
!111folll.tftl1 ooat, theft _.. .... rai ~ ~• of' pn-Jltaacrat 
flJ'Mll --•1•• !lie Ylll- r6 Sad. ls dtaa-4 lae\twua In llJ.utt• llblah 
~ aa 014 Ydlq ... ~,..._ d a 141• .ia.. !he fleer •~ tht.• Yal• 
1q la 8Pl):f0.Klaahl7 35. to 3> ,_, alKmt tlae lltssourt riYW', ad. the bhltt• 
&lag ttltl •14n _. ~tel.7 400 ftMtt !do.. Crow J'U ... lllgtt latte lJelag l5llS 
<1tuoaa•a•> ftNI ....,. -. at.....S. rtnr. a Vd.• 1dae 'ftlle, atema -.-... 
~. ll ••1••• ~ two: .U•• ftQ ,.. p1acJN. &'84 lhe 1t1utta .... 
.... ta lleldlt. Jt ....._ .. at .,. n .• ...s. ~_.ea..,_. o1 m.11 
Cftttk 1'lwllh 4ntaa t1llt lower ,..Uoa flt tht• '8.ata. 
!'Jd• ftllq ls at 81117' .._ W,00apllteal1', bat wll lop dlNl•-• flNilll 
eham ml _.,_.. d 1'a'l'l-. teptu.1 IJae ll•Nllft rlWl" la PN-Altmal.t llatt 
ftllR& Sa lbt.• -11*7. -'• a. _..,..,, to a 1""' f6 .. 11-....ta i. ...... 
-. rtw, waa UN!te& , ...... to ,-. t1ill "B.l.c ...... tfeclq '1IUe ta a wed 
ndf» 10 w 11 llllh loac ""'11lc ......... aat ..._... ........ -. }Wewl. 
1iia.a. 'fllltaa c., ltq'stopaifo' a4 caaolal-teetocr-ot-~ 1IOah1la ail& 
~ --.. tlal'84 ftatu O.kd•1....., Pnf-t.ost.1 J"aptr 174. P• lat. 
9r T .. 1 .. .~ ........ . 
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189-.rl ad lld• pre-glacia1. ~.1 fhi• .... 1 bu b4la .. ~ 'tr 
1'oa4. 2 WUiff.a flll.th., 4 a4 ft*-1 .. 1 
t!& -the -~ ai ..... et thla bl Wllll_. .-.at:, ls a ~ riftr ..._ 
ad ef d1d!a21 aa.taff that 11•• ._.._. aat nenh d • Jr61Nl08 ... Hotfl.11a4. 1'Jda 
·...u.,. ta ..,.. • U. Jtav· *-' • ....-1e1. :t.fOII .. Ml.......S. 1'F a 1tw' n,_ 
6 to 8 Idle• tone.. !!de 014 w41q l• f!troa • to 100 twit ..._ V. ,.._, 
n .... 1 • ..aw ~ ~,... -. MlatlCllll'l a .... a1 W• ei.-.uoa.. 
11ll• .... 1 hN ..._ u ..... 1r7 'lo044 .a.. 44M. 7 
.... ~ latel'es\bc ~ ....... la ....... 1 ..... a1told 8 .U.. fNII .. 
Mllill d Wld.t. ._. fb •• awl lreab .... In •n uatll lt -'• t1I.- olA Ya11q- d 
1*e n....s. 1'bw aaar ~ tt t• ~ ._, lhl• Yallq na au.a i,, 
.._ PN-s;1Md.&1. lldR a.th l'lYttr ~ Jetul .._ 11......t ._ ll t10IJaA al a 
..,..,._ 't4 •. to 100 ~-- .,.... lh -··· 1 ... 1 la tha ....u. .......... 
...... tbal 11" ._.._. ad -.r'1l flt .-. ... aa4 11offlma4. It ta iwo'911.• that a 
1.olNt d ... --- ...... ._ 4lwnt...a et ._ ..... to -~ approdat. 
J.We..at ohnM11l. A. vf.lfla'-t' ~ G~ ,..,. Jl01k Creek ..... -~ V & .... 
wu4 ...... \rt.ill..,. et tl8 Ill.....-! ftYtW aa4 _. I} 1'bat 1• _. Jllcal.l Oft* 
11ddoh 4n1as .. Jd&tle ~ ., th!•· ~- tfblt ~ ... ., thl•· o14 
-ii.,, la 4wdM4 late ftlt. Jfafth .... aa4 tbe ....... --4 4JtdM late ».,. 
~ CftNtk. w. .-..... s.m...t na, •• ,.. u IJle .,._.,.1.l dW ohA1P!e1 ot -. 
14 
U....-l Maeri.1'84 abo'V'e aal lo tblt ~Mlat lhlta Baflh rl.fttt• aw 'Plainl.F 
- flroll '1le tap et ltnwben7 latte. wh10k ta ~'917 2 mll.• ••• of 
JloffluA. 
o, htuft•~ 1a th.ls .,...,1 .. 8ft '11ft elag&ucl 1ekea tamt4 ta U. JIC'll11luft 
,aft•' .......U ooaat7. !hew, lake '6slaa aaaapr Qpftnl .. 1a ~ fl11e4 
Pl'•• latta-fl..,.tda ...._ ...,.1.. "1Nn tatca, Cott9JII004. lake. aa4 11llte 1a.1at 
all lurfe a 1...._. .......... wh.lah __..... u tuftelai ~ ot a •l--. 
........ wldAJl -· at - , .. Pft11· d \he u,u. bU• ri1ftftt. the aa11 
~ ellm.,.1 et ._ Little lnlf• fl'ftl' MW 1t.•• ta a ...Uq flroll l to 2 141" 
••• 11bl-. llldlealfl• tbat a IDOh 1-... flftA1I tnc tu Ilda "fllllflF. 
9ltt - te -. Of Shell CNek. !be lake• at ti• heaA aat· tho• •loqa\el. 
.......... ....._ teaa4 to the Mfl!ll la .............. p (!'. 117 •• • lt. 89 1'.) 
.. pot fd ........... 'tfhlab haW 1lrlell b1Ntal4 oft 1lr ~ MleN...-1 a.-
,-dU.0. ~ tnft. 
Ad• fNII tbtlr cao1oelo 1a--.11 \haN 014 ...- otumnel.1 _.. th'1 aoao.e 
•t ..,. Anedea we11.. !he .... ....,.i • ........ ., .... lla:flet ,.....iao1a1 
....._. -. '118 ..,.Ufftl fl'GII which••' .., -. !:nfflaa ,...._. l• ......... the 
_..flallo PN..,.. -.1na dnlftel t:,oa tt. .,.Ueat ot Ille atnaa a.a ttJa 'fttll111'1 
4._. 9- C.091r .IJ'tellaa uea 4Jtawl t.,11 ~ ffltl1 the pn-gtaoial eaul ot 
tbt Yell...,...... ftl9 An.UAa 1-.eu.. Mnh et INn.Ol'a 1.a Dl'1,Q •°""'7 4Nws lu 
111"111\7 ,... .. 1-rled. .... , ot the ~at m. • ....i. tu .IJ'tedaa ••• 
.... S.St11 .a Yan Kook i.. ile...,.. la fu . ....._, ..._1 d'-. ,.._. 
llll1a4 •-- .,.,..1. _.. ooau..-i7 u -• ,...._ tNa-. watn 
a1PP17 ~I.al. aat .._ ••••• 1. 6oa14 ,_ -11 ......... al ....... la ..U .............. 
~ H r I ' i i ,~ t I s I I ,' I ! i I I t H 1 ! 
.A J_.., • !ffl 3 ,.J 
. - ' . ! ; I I f f • f ! I p • ~ 
' ' • I t ! ~ 
rrl, t,r(•,· ! ~· 
~ • ' • • ' r r I . ~ I J i 
1 llfl l1r.1 1 e I -1,t , .. ,. 11j · 11:,4 ! 1~1,1,r-1,, i!t~ 
I ' I l I f ! I I I I : I ( i f J f I ~ i i : : 
! ~ a I l I f r I ' r r . l f & l f I I ' . 
~ a i ~ ~ , ! r : , ! a ! ~ r I t 
1
! ~ ! I , ! i 
. • • i ... . I ' . ~ I i I i • . l I r I I , I 
~ 1 f ; I ~ I r , i ! • , ! I i J ' ' i I J , s 
11 .f. · , t t I f ... I f ii ;: 
r • • ' , r 
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eulenl ..... (!. 19 ... , 'R. 102 'f.). "1ld. llfftheutern »-mll• (If. 1611' •• 
1t. lmr •.) ~pa. !he nap la oat thl.'Oa&tl 1r., a large ft11.,.. pro1*bly 1118 
,,....,r1.uta1 Tflltowtoa ~ al AJJttdJO. 1ltwtb ot thia 'falley e.e rido ooati11Us 
aa••• lll1d&eft (t. 16' lf •• ll. 102 W.) M -. 111wntatloul ~'17• !ta.,...,. 
49.,., doag lte whole ICQth11'M\eft a4 -~•• ~. with "61. ou.tol'8p9 
ft • slaft 1IMl'e tMN t• • ttU, ..... to 1ndlea- • .i._ted ._ o. 
ftat-to,!'d ft4e wht.oh ha• ,._lffll a W9piag fJ'I till, ctYlnc 1t .!\ "ffl/!Y .... 
al'fMe., 1lMtft ... 1111 la Mt Tel7 &Mp AB a thit dda9 flt \ha 714&9 W I.a A 
tw plaeas on -,, ls.,dle l• atnei, !he• ••• aM foaa!. "41M ateulTeJ.J" 
a\- \be ... -... and.-flfJl'll ...... la Mttli« lloek (ff. 111 lf., 11. 101 Y .• ) .. 
e4 A1nan4ria (~. 141 lf. • it. 100 fl.) ~pa. aa4. la trJ.ldloft (~ ... 1st w., 
Jl. ioa \f,) t....-Mp alt• • .-- e4g9. this ft4ca u~ to \he ... ._. 
••"'8n. ~ tba ,.._g1aew 1'el1owatw •t lt• oharmet ~-. ••~ 
..at la lff« (I'. 1G Jr., :a. 991'.)., ~t (!'. 160 !f. 1 lt. 9' I.) • .a. StloJ&7 
lo.U. (,. 1d0 lf., J .. 100 W.) towmthf.M, a, ~ ~. t~ -~ u 
~G:r .. '° ......... ot lhl• ~ ~ --i. 
SUXflCI& Olt1IAXR'. 
lafl'Sol&\ -,O•l\• a4 fM,1'11:n• a.N 1~ Of clMial Oftgia, with ,00-
aM pn-g\ael&l ..._. ~ • ~ pa:rt. 919 glaelal leWS.s la lar&lt17 
1111 ..a ftwn.o-,tl.aotat awtal. Iha ·ulet eeu'tl--' at-. till l• olar, ta 
1'ld.a ,. tlt.lat'-*4 ean4,. .....i. an4 ~ ....... the tl~a\ --
t.lal emud.•ta d fllllb17 nratifte4 ..... ...-1 .•• -. .i.e.,.. Gteotai ,.._ 
.... aft~ fa the ....... , aatwach plalM,, ....... a4 kaan. lie 
4"1l1.1a9 -- .... fcntal ta tu .... 
llttaw,a flt ,en- -. PN-Cl•W ••n• .. tbeh w1a1tac ..sa aaa. tn11n,. 
tat7' van..-. Nwl\ba ia a ......_ ...._ ~ topo..,.., ot enet.oa u a. ... 
tlJledflhN, l»oa '12.a ~ a.. fat datdal 4flpodUea. JtiWP iapo9l\t a:,e 
1-..i,, ft1hr fill of a.tt_... ti,ea. 
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It te..,. that •e'Nftl 41.ntaot ._,. ot at.tt. Ille nmlt o'f .... ra.1 
bmudou ot th4t tae NIIU'ft4 ta ..... Jaenoa. .,_.,._.. tlleN a,ia pnsl147' 
cmly' tkrH or ta:,, ..,..._._ ._,. of aift rithla the ~•• ot tu• f"OQII 
CP.RllllS.ea. A\ el.7 OM p1- baa *11 Olltoftp ltNa toa4 when OM till ahNt 11e9 
fllllPltftllpON4 • --~po•l'Wll" aa lllbolan w towa ( ?) at.ft ~
tt ls ,_ to tM wOl1r ot l>Mtff lftllla c. 114-; 1a Ua l"ePfn'I ~ioe-
n.pllf' Ml llaolal Oeoleg ot '.laatna 11oataa .a. ~ Afta-.• ~••loul. 
p.,_, 174 • .a ot Doetcw A. a. ~. ta Al• .......,. ..,..-. oa tu aeoloc, ot 
tbl• ... -., ..... la .., .... of t.1le g1aela1. ...... ~t ......... 
lellteft, ~ Dakota. I\ ta oa ._ .... .,..... th&\ ._ tollowlac .U.iu d -. 
gladal lJdaeieM ....... qwtat qpodl• l• b&N4. 
nuaot•, • 
I- (? I (Z:.... ....... ., 
r..te 1fl•-- (Jto.fM& Illa Al.t..at Mftlu) 
. ,arly Yl....._ (ta~a..a ••• et the Al.hr-
.. , ....-. an4 .. M9t of the ........ , 




ri ........... ) . 
1;9111 ••• It ttJ.M!llla . 
..,. ......... ~ of .. bwatb\ 1N ... - 4utac ..i,. J'l.•l ....... 
"-• tale 1lppll' Mi......i -4 1'.U-tw l'l-... »nla\1r t1....t ......... Sato 
11M1M1l Dar• . _ ,., •11.Mlal ota11 l• o'f -. .. dft8111 .,. t...a la Dl.U. 8114 
w111,-. ........... M4 Mft ltNn u .. ,.... ...._ ~ ......... ttth ._. 
--- ., lbtJ ·-- , ....... - flflff .................... ..... 
.. iJa110tae. 
At cmly' ... ,,i.. wltlda Wonlt Dalra\a 1lae a p1aee ..._ t...a 814 61Nftltel 
wbea two UU *-'• ~- ... ..-... ltd.a-. ttau.Ntftli. • '111 
18 
mthu-~ '1le n.14 N&aoa of 193'. sad la co11abcratloa with aeep 1d.lala-
•t•la, ••......,'•• pelai.le oOllld•• -4. na4S.e• 1fU'e _.. la tu ft-14 ot •· 
;pcttlltl'e. Later. effl.o-. won 'b7 ._ •thew hY ~ Ille poatnlaliou aat. 
~ ,- ta the table Oil »aaa• 20 aad, at. fhla oatolop Ocartl ta a ftllJroaA 
oa.t of the orea, lluthe,a ftll'Wflf', 8t mll•• 1Atmre1l of ,1111,.,n. l'ofth »atota. 
la 9!on9hip lU ••. ~ 101 •·-, ._ ... a aboa.'t i Jdl• .....,.., of tJae Lflwl• 
aa4 018l'k DrliO aoro•• the J.U•.vl n... a. ena.w a• ._. bJP the ,moo.,.. 
~ond.\tff, ..._._,_ ot \he atn. au. )*libl• coall'I•• •~ -..ns the •• 
~ ~ two tUl *-••· lb9 till ahNte -. pro1*'bl7 014.er lblm. tb,t Early 
•• la'- fl .... la, aNOl'l11nc W ?loo\ol' W. 0 .. Al.Au• U ulihe~ SLpp&l8417 .,_. U 
ru aoalh u· the nu..,s. ,....,._ flle •'°"P• th.ea. Pl'Okld.7 ,.,..,.._. the •-
Jct1'PO•ltl.oa ~ the ~ n11»taa •s- x .. (?) ttu ._, upoa 11le .. 1t.w 
x .... , dnoe, -~ u .na.a. the nU.11.0laa or t•wa (1) oRwA the m.e-
ua.ri. rt-..• -4 ._ Kaaua - a• ,,. toath as '1ie riTff A1IA Jttia7 he#e fl'091M t.t. 
!he ~. plotve:•• aa4 palllll• •ma,,. lhow· o. 4.la\lat ilffeNW- ... 
••• tl&e lrottoll t.a,wl' (~aatatl) of t111, ..a. '11.e \111 t.w41a\e17 a'bow lt 
(!11bolu n Iona ('t). Por ...-...... --.. ·..Ul 'be nf•rreA to~ their 
..,,...i geologle age ta the ...... , 4NG1i:p\lta. fu tlllao1aa er towan (t). 
tep leper, ha• a h~ ~"- •t 1.-.. bo\ltden la lt aa4 11 4a1"1at• ta aba4e 
\baa Uitt l:•Mll-• ~ has ftl&UYel.7 '1ft ~ -4 la 11t1blff ta aote. mte 
.._ d wa~ l• 4ltftadt to ~. 1a tltl• ....... amt no~ 
ua la ... u to thl• .... flt diffenallatlan~ '1l9 .....t011Jl\7 •""'-~ 
'" ,. - ~-tac. P"llald.7 woas...i. ..... .. ..... ttla ot ... or 
.-. -~ wa felutA; -. .,.. till _. 41190,17 a top et tbe otlitllt. 
~• ...-• ._ a ll&1"1taMl tiff•,... la ~-- aai ..... et ~ 
'1Pe* ., ... ta the .. ttll ...... ~ ... \be• n.-.. is .. t1tcb 
,...... ot t..-. a4 ~_..I.a tu llette (X,,....) auaaa, •• 
.......a. to tll8111Mla •va-. (lUtaolaa o.r 1 ... (,). ft.en S.• a..._,. 
• 
... 
i I ~ ! ... , i ' 
t 
s & 
n.u ..... ,,, hla>J• 1 6 • • I 4 
htat ~- dllooka ua 111 ' UI 
.. 
'4'81 ..._r Icnaeu a • 4' II • 36 3'I IO 31 - ... et All !teeb that -.. lgaeou 86 3' ff 
total ..... ..... ta17 • 90 41 48 ,. 59 76 47 M -
,..,_.._ ot A.11 
A.Tes~ 
1lOOb !bat II 31 S'1 
htal ..... tletallowplllo • 11 ,,, II 11 34 30 M 18 
; __ ------ o1U1 .,.. ftai Aft -~· n 3!5 16 
laalaw e-1 1..-.. .... 4fbal rt 
AN Ao14 " 1, 31 '' • 19 • ' '3 19 l . ~ -- _· _ _,tage ot i_.. Boota 98 84 A 
!hat AN AOl4 
- - fit IONU Ad4 IN'a 
!bat AN Onal\e 31 10 • " 19 11 n M 17 ~ 
:-- ~ - - -''- ., I..-a .Aol4 ?3 ft at ...... , .. Onallfl 
- .... ., r., .. .AclA .... 
0-.. n.OJl18al.te 8 'l 11 a 1 • • • I 
~ -· . ._ ot 1..-. Alll4 
.... Other n.a Gnai'9 ff 11 u 
- - ., 1......- .... .. , .. h.wl• I ., I ' • 8 I 8 7 12 ...... . fit 1..,.. .... - I • 10· 'lbd A'lillule· 
' 
~ ... ., X.,UIU ..... .... I ' 1 • 0 0 4 4 0 f1lat .... .... , - - - tll t•- ltoob ... - 90 ., 0 ... keal.t ·-- - et' l&fll 1- Bado ... ..... ' s I 1 • G 4 a u '11altaal\ - '''- d~m.ftd· "" ISO 41 100 -
s I • l ! , ' I 11 ;· ft-14 ...... ot a..,i. 1 • I I a ,. ..... ot All ===::. ... ... , AM no10lliw • ,. 41 4t ft • 19 4& a 
Pe1'81J&tap ., 41 le41-t«r, 1lNka 11 ti M 
!hat AN DelOld• ... Liall .... 
- ... ot.111~-- 0-... !ha »oloili.u .._ w.. · ... ·. • I u 0 fS a • ' I 4 Jteltaea .... Ill All ·~ .... 
Other a.a ad..S.u u1 is.._ . t 4 • 
~ - d -~· Jloala .. , .. -.1 •• II 0 ·~ • ' a u • s ......... ot lldal111itdo .... ..... , • '° 33 Aft t111dn ..... of .. ._.rphla lloeka !'llat AN 
lohln 16 1 11 1'4 I • 8 15 .. 
Pwoml'- of ~'· l!oeks n., ff as 22 Aw lebift 
, -- ... of .. ~. bG1at 0-. 
1'haa hhtn aa4 O.in 12 10 0 3 I ·u u 1 a - -- d ... IBJ,pld.G .,.. ... .... • a 41 a.a labiat .... , .. 
-' ... ~ All .,.. lh&t Aa a...t.• • 10 • " 11 u aa • 1, - - -- fff All Boob ._, .. ,,.. - 15 21 11 11'11111. te ·~ 
~ - d All llOOb ft&t IN 1'01oata 
8'114LSau- • ,. " • 71 • • 4il a - A of J11 JlMb I.hat A.ft ... - • ., .. Deloldte .... 1411N .... ! 
- ... ., All .... !bat .. lehlat t• 1 18 1•~ I • • u a -. ... of 41 .,.. 9-1 AN· ~- ·-- ~- a lO 4 ..... , 
- -
'•-~-
ill f!a'l .. lllllln • 0 41 • ' •• II • I I flt ...... ea, .. I • " I ....... -- :',._ ~ I I 
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Yul,,., Clay .w~ ~-.s J 
l'fany lanJ"e kc.1/d"er.1 ,,, across I 
l'fluty 2! l,ou/gens 
1 .Nore,~ u<I 2,' /,oo/tlar.r iffcut ,;,, Jfraivm.. l,e/o,r 
Ye/A>JII Clay .It'///( rsry f'M' fa'l>les f 
,{ Tr!K k,y.o .lo,,/a'en 2.' tlero.t.s I ,{ nw Jou/tle.r.r ,, acro.ss 
a"'ora/,j,Al'i,r-,A&d,. ~~ i'~ ..siPu""" -.J.,,e I 
Ta.I vs 
Cros.s Sectd1t .f' oil E.Xf'c,svre 
4S .Ml,Nl'f. Oil p;cl-ure. 
W&Mls It !!DI (!) tt'4I !L 91Mta1&a1 
Ille g'bo1a1 \111 wt.th lt• pttbble• and '°"14ttn ••t o'f tke Kl•~ river 1• 
.ridn.oe that a ~lfl-.tn tee ._t edeatel uN·•• tht.1 •tna. 'lefth of 
'119 Jf1•90U1. r1'9V the ffi4enae et ft1ao1al. a.1ft la bat a ltd.a .,...... Pre- am 
pe..._A1.._, aoniM ~-- naw 1.n. die• oetu'ftae of eo•tea. on1F the 
....... ot a Al&Jfl _.... ....tae oa De UT14H. flae dftft le ~ cal-
oa:NCIIII l1t -.-.... alt4 MN ,-11ew tJta .U..ttoa --. \bat •# Wlaeeuta ap. 
hllb1.•• .., ~ Id ,-t.te. tohld, tat ..... site ._ .. peater .._.. ot 
u11a..,..,1 .. 11111a Ibo• •t -. Wtl/lOUla till. 
J7oa a_..,, ot Iba trs.ft, lt la~, that tke ll&la •\ftl'aa, Reh aa-. 
LltU• .......,. ..... lut• ftl.1-,. with wile 11epbc teff'BCIMt9 ....... '1" tU1. 
fba ............. 1 ... haT• ftl aha11"" 1'...,... Tell.,.. wttkia theN wile 01Ul' 
...u..,a. .._ wile 'ftlllqt, with theb ~ ot \t11 -. ci.a.17 old.w thaa 
the i,en-clula1 ...... t1811:bac b ._. aacl -.. tbMp Y-flhaped n."1.llft VS.la\..., ...... 
1VJ.1: n..- !&tl!v&a 
Scn&th td tb.a Atteaoa.t •ftdntt an f'--.t. lNlatecl rida-• a.ad UM.a ofter-
111-1 ....SU ~ ta a 11nao ...,._, paftl.1$11.ag the Jltamat ~ 
........ 1 a4 WlllialN .,..\in.. Maps 1lffl.U 4t1Pla« the ..... ot l!M ROW OU of 
th.It• td'lldaa1 .,...... ae a ~' rldp ~ 90G.-....flWIW4 fS'Oll Bosa 
ta wwaabl~ lM. 185, aa4 111 I'., nncaw ta. ti. ad. M 'I. ftl.te hlll.v Mffa1a 
1• abollt tarr tdlA• wta. a4 f.rOII 10 • 1a lllh• tCilifl. Gl'Naine the White ~ 
nwr ..u.,. la teaUhlp 186 ••, ._ N w. i'hla •ftWIII aa, lie OOftlelaW. wlth 
• ebd1aw \Ne\ et ...... ~ ... tteaple aal fto0 la ftlltw -•· 
1W d .._ ana• an Utftault le MP ••- theb 1*tmdar1•• aerp ,r.,adual.l.7 
lA&ta, w. o •• !he Jlh7d....,. Ml4. cnaotal Oeotoc, ot l&tlleffl Matw. mut 
...,..._, AN&e. ~••lonal Papat 1'Ht, 1111. 
• 
wt.a tha ...:taU..C OOlJlll. lltftlu. !he wmwaa1 4-po•t.ts --.r 'J.'alple4 u 9hf.Na 
oa ti.Mt Bar~-. ~ 41~ ... ~ .... 
~..,. dpt mll.e• •vatabt wnl of e. aol'ldlla1 oea .._ !'etaple 
&ppMrt ._._ eaus •'I IIOnlnlo lmotl•• 'fld.a area 1• .,.. 10 1111.le• lt.m.S, 
1Ntbtcr -., ...__ ....,. 1,. •••n IUltulu • Ille Pft..._t ..u..,. o# Iba t.stti. 
~- to tl'MI ~et -4 1IOfth et lt.\11 Datte Sil tl'ttl!IDe to the Koata.u,.hleota 
state ltae. ~ rl4p of bo'b &114 la;rl\le •pocr_., le r-..a.. 
?roll the mp it I• ...-. 11lat tMa e1ol&p.h4 IIOJ\'llmd ifto'IJJ haYe a llnttar 
~t. t\ la btt1i-4 1'y ~ amt. A14-2 that IMN 4-podte ftPNHJII 
..,._1 tis et a lf11Gi$1 period. 'betore the aATaoa et the toe tbeet -., left the 
Alt.oat ...... s... ~ ooutlw.tlng an ~ ,1_.t1t. •~ crt clMla\1011. 
Doow• w1111- a. Alden la lde apo.t ·~topaphr· MA Olaolat O.oloc, of 
k1tan ..._ ·a.al A.'1..,.n, Ana•·• 4etetllae tu• DM ~••• la ... de-
u.n. aa4 lut 1M11.,.• th.ea to lte a pN-Al:iaaoat mftllul 4Jtift., • -..17 Wlnouta 
tendaa1 ...... (t) ta Wwth llalmta. tt ..... then. that the ,.~ b41-
oat1ou petal to • earlleJJ 1'1_.ta 4rift ......... f'Nll lMmealh tbfl La_,. 
1f1NOU1n. 
attlr 1tf.119UP4 BM!IS&a 
'1'be Altaaoat ......... wl.d4h 11••..,.. th9 pl&Ma\'l aal. pa.stallt111 lbe !d.•IOllft 
• ...,,...,. l.a noo,od-4 as the lend.llul ot tu I.aw 1'l_.ta glaeler of the 
X-tla 1N ..... !bi• l~ ls the ltdllst lee tbeet to haft Ylated \hJ.1 
l'fld,oa. It. •atM la..,. .... ot a • ...._.,._. ld:du'e ot olay, 1MN.14en • 
.-r.A,8114..-,.1. 
fte _...... a4 ... .._..,.... et \he 1llOnbe 111 Wl7' -1.,.. u tt 
lin a '119 plaltta a Geri 41a'811ee ftltoll V. m.sllO\'lft .....,..... to the .-th 
• 1 ~~~~.th• tha1~ ».s.n •~ 1foflh D&kota. J~ of Qeoloc,, di.a.. 11;-..-....-. 111 • 
IJ1&n1. n111.a c.~ n. aat. a..tel 0.01..- ot llMlte.n a.tau 
u4 Ad.1 ...... Aftaa, PYGR11doml Pajw-1'4, 1911 .. 
&114 ,...t .. .a,,. la •" Uffi-1 t te 4-tend.llll 111 plan•. u 1, •ran ~ 
&117 wl\21 Ille ...«. •ftJae oa the plawa. '1'he 1IOftlM eoaat•t• or ...,... 
hills 11114 hoUon. 'IOll!I ot wbio.h aft ....... •- u4 lnlttes of a :pl"lt-g\.acial. 
~. OlhaN oa ._..a eatU91F of 4rtft. 9Mt thtc1caH• ot ._ &rt.ft 
Ta'ft .. ......Z.17' fWoa .... 3)0 .. ,. 
!1,tDltl.MA! 
!o tt. .,.-. at weft of ._ JltUDal ~-•. tn11w&a 1>lda• et tbftto,. 
lfladi\l. tla.\eftd. fWoa the Ml.tbg t• .. ~aaa4. tfheN aNaa l\aft a flat ff 
.-.117 ft!.11- wpo~ aa1. cotlein -, ~,_,, w1a,111.i ..... c,sta1. aaa 
<t1q. 199 of th.ea ft11Tl~la1 -...as SN 111ilhtlr lftar.letl. beneath aa.buquat 
a:.t.n.. ., aa aowa tn .11 toce f1fli!. roa.t .,.. !ha oat.uh p1a1a1 ftlfflillh,. at. 
a ftf'!r ealln tleptk, a"""' re11o:1e ~ ot ,otaltle •l.r. !he iett ft'A!IPl• 
~ _..._ pldM ta \Ma--. l·s aear Ille 'JOfl ott.1.8' of Sta4r· ('f. 18111 •• 
ll. 100 w. • ho. 31. SJ.It). !Id• pl.ta ....,..... an aNa ao to 25 miles tn awa. 
~ te \hit ~, a4 mnhn•t of ltafr' • to 8 Jdlea --. to th8 .-th-
eaat and. ........ 2 • 3 lli1u. ta to111 plaoa• '1141 _...1 l• expo-4 oa V.... 
.., ........ 1, 011D. be - ta .... -·· ad. oa ti. hill wp9. wbll• 1a tJthalt· 
plaeaa it 11 ..,..., ler a tb1.a ia,.• 411 \tll. 'late,. Is _...... ~' llfJft 
et '1d.a ._ 1'r lriftJIC a MIid poi.at b..te Va~ __.1 ~ a to 20 ,.... 
._. .. 1,. ~. tltAt.....,. ot w1..-.1a u. u, _. i. ~ ttMI 
....._. •• ot 111e pn..n..,. ... ~~ Well toea aa1. ... ftl ~ tea-. 
.... .. • pn.WS. .... -. -~ .... 111at .. , .~ ...... t..awt, ....... 
-., ... , ate.p, ~ ..u.,... -. --, .i.,.. ~u._. ~,. ._ gt.,. 
dff. • 1t "4e ,..._...._..,.. tbl• .... S'WMN l1Mt ba.\1" ad. •w• ftlld 
ta tba van.-. ..a. ._.attet tts aatarial u~. 1ea'rial IClll8 pola\a 
~-.. ..... 
J:orib. Dtdmta u ... ta Ula· t111,,_.1e IOU .,_, tcMtl\ of -. '9th ,..u.i tmA 
la ._ .,._. et ttie oeat ........... pl.ala :of ._. ;\auf.oa. the alt••• of cna, 
nu.t penatts .,.., uaUOl'lllty all4 If.Te• ._ ••• a eliau that ta otatlaealal 
la ......... .A.a a. nate 11- •11117 1Mttwea \btl pal!8114• ..,,- ea4 e 0 • lt te 
ft.e ,,.....usac 11Ntelt11n, ao4Ultl4 tt, Ille o,elOJWI OUfllllattoa.. ow "· to a 
-· YM'le.tr ot wt.\ tltnotioa ... ftloetv .... WbOll.7 de\ctftdat• .... flltla-
tlou ot ,,. --· 
th$ 9UJ IN afl W'Y flft wi.tlda tld.8 a.Na-. fl.th t_,.ratu*ff of 9t)O to 95'1 
'.hhnabelt .,, w,1a •· !he wtaten .. o._,.~ eo14. •1th --,.._1ure. 
av 1n a• -mo to .aeo ~,. 3 the ~· of a. atllo...,.. _. • .._ 
tMapen-..• 1•• -....17 tell than .._. ._ bludAlto, 11 ,,._ter. ~ .,.. ••• 
with a C,fOWblc •-• t.Olll 110 to 120 4qa. &M ~,1w1v sbo~, ..... ,u 
~ .., tplw lftC alll. ...... 1JUa \o the lOM wtat.n • ._ soU t.1 hoNll 
to tlJ6 p.d1d d Pfff-'bw .....,.. dl011Jtloa of Midura fw abaat •lz aoalha. 
the ,...tp11a,t• Qe tall• u..,. allA.,. oft..._ Iha- spiting lhan. !Id• 
1-w• eat,, atx 1IG1ltlw S. thlt ,._. ..a "9 eo11 l• la •· ..a.tl!Ofl io a'Hot-b 
., ........ to ......... '11ft ~ ""'- ...,.,. 
!be Ml&tua .r ,..,..... . w .,..._ .... s.a Vff7 oap1,-l\ 1~, ta 
al• .,..,.., la. the IIN01Mlft ,..._. flt tlllt •tl, ftloh ~• n'11 t.nerew 
ta ........... bolllg,.. tdl8a ._ ,.._ 1• hoNa. ..,...,, .. die it ti• 
NOt1F ~" tlnlptJiint\lN, ~ -- lMNaM la~ • t11a, 
wlth PN19J18114 heat U. .,._.. waler la _. .. u,, &,pW. !M ,,..,.....,. altlO 
1tt.,.oa. tllw*'4 L • Geoleay. 8114 Or- W.w• ......... ot sd --.. 
Vnl'-4 ltalee Geel.ocloa.1....., ••'- 9-pp17 Paper Ill~ PP• 11-17.1919. 
Ind.&. 
28 
atteote the an naat ot ~ water; the ht&tM>r \he \elapen~e. the east.er am 
CODN(lUmltl.7 the pea.ta?t tha IICIY MAI. 
ln!1R~iftlita 
heoipltatloa with.la tlw a\ak ._.. laraw,I;r t-. Ille OQl~ o'f Mutoo t,y 
..,.. of lb crcloalo •~- J.fo11ffi\1'8 1• OC'rie4 by thesa alolSIS troa a 1fal'IIIO 
to & coU.,, ftlloa. !hf.•, along 1fi th the aw.nAtag al!' GU.TNll\t ta the low pNa-
auft) (<qQlftlo) •n&•• 08\lMa tll1I aolt~ to pno1ptlata. J'ortt.mat•lF to~ th1e 
&Na• \he _...tor peftt6atap of pNOipl ta\io:t ocettn ~ the ;pr41C an4 • 11 -•·• 
acm.tb.1. •!be ~- ,...._._. tn the .... _. ue tor wtatv, 8.3 1lff 
... ,. ~. 37.l ,.,, ........ 41.8 ,. .... ,. MA ..... 11 po .. , •• 1 
t~u .. 408V ta the ..-at ot pnot.pltatioa .a. ._,..ta.re. wld.a 
hav• a pntomld. dtN\ oa ~Uoa. 84 . .ope. lid,.._• la ou f.S.NJOU.oa an 
lUIUllr fo.11owe4 1V ab1••• la -. otber 4t.NOt1oa, uo \hat "the geaoat oar-
._., wt\h the --,ttoa d the,-~ 1919 to 1933 lnclualve. hu bee -11 Mt._ 
k11'84 ~ the Pff'lot.. ot \be MOOJ.'6.•2 
Bl&noflli S Y1411JdlU 
!be ff1&'1oa 'bel'Ne11 n!Jlf&ll aat1. TeDtatien i• inHN•t1n« la th11 ~ 
aeettoa. JetO'I'& th• 1:JN~ up ot tu ~e. ta ..-~ti.on eartea. ea 111-
p&rlaat ta.tl\'IJIIIN •• tll.e PHClpltatloa wld.oh tell UJIU. tbe ~. ftte mat of 
,raaa root• ttn."M4 a .a which was al•.t ~1'11801• • the peroo1a\S.on. ot watff, 
' ' 
\hue\,' 1110H&ab,c ttM.t ~ d.'llfla« •onn. 1't.lrta,r 11gb.t ._.ff the ftOta 
llel.4 ti. ·n.tv ea U&e ...r .... .a --~•17 ,........._ the ewpontt.on. !hl• 
an wu11d'le4 1a a low_.. watw tall.e. '!ho root•. howwa.r, ba4 a beuftetal 
effaol in ~Uq the ff&pOM;'lloa ot tJae •ter fros tll8 aoll. 
!ha et ·-. StJ11 bail 101MH4 1M IN-.4 1l'fller table •W.l fmi-
.... c.2.,1..,...a. •olla abuPb wat-a mon. al. th•~on. ~- l"Dll-Ott, la.t 
1s~ .• ~ -. •• Chalna Water Couenatt.oa COlllld.\t.ee, trorilt. Da1rota 
sta•_· '1!W•• 11Dam. A PN1laba17 hpofl oa watw coaaenauea 8114 vt111.ts.-. »• s,~.1. a.,-1.Bafi. 
1"14. 
n 11ft I Ila 
'; .. ·1· 1.· I 1.· .. · : •. -. 1.· ... I ,. ,. i'l1" . ,1, ~I~ I. p I a~,.
1 
.. ,(1 
•: & . •·Ii. ~ J!~ 'I ''!I 
,1, ! Ii I [ ! , 
;;:·i I:! Ii I I 
s•11. ti .. I .. f ;.• i ~. · 1-1 .. gr· !l·I.· ,~a a . 1 t , ,. • 
II~!.·· '.·'.·.·I! i. (.· i ~ • 1 r • 1 1 , .- 1 .. a. 11. , Ji J I .~ · ..· : I I I 
- l, I' f i. 
i I· I• f.· f 1.• J l -.. I. 'I.· la' 'r , . ~ , ~ I 1 . • , r r , 
~
11 iit1 .1ft"~li II 
e. ' .. ·1 · .. , .. ~a .. 1· .. •. s·· ... · ~.··· r •.··· ~ .• I ' I 11: t ,., 'I 1 . i ·.II.» i . JI I.. . ~ 
i l I : I ' ~ i I ; : ~ I t I . 
I'.··'. 1··. 1 .. ,.··. 1.• Ii .. · i J 1 .. ····.; '· : 1•·. ' .. · I I .. ! , If i: r, . •, · I 
I f ~ : 1 f . ! l ' , f ' ! • 1 
if i.· ! i r 1. 1.· ! I I 1· i .•. '.: ~ 
1 • I r • ' 1 . i s : · I ' a 
·~ .. l·. ! i .. f.· f I J .1 Ir.·~'. 1 · ' .. ·· 'l•11&~,·· .. =11' .: 
1' 1 1 • 1 s··· · 1,,1 1 
f/lffrl ao J'NNI UMI .._ -al .......... for ..... pert.oA ._. d b.-
aeue O'I ._. '1Mlt .. .._.. _..,, ao ,..... :Dabe the Jafl 20 ,.._. tbe a.o, 
1a ...-A ate W• bu ... ...._ alad oae ftot ~ ,-,. fte. 1...s.fa\l• ..,... 
ta a1IIIDl'm 1 ,.... oea ·aot lie ... ......._ a1aadat; ta 1IOIW4 ,-.. S.t- ls ..,_.i,-
mtfl4tflllt IO PIMtM ,-,, ....-uea ~• sn4 .._ of ....., ... 
N..,.,.1" le Mlalata a ....:1 1--1. ~ tblt n a:nl.ft al Ga\7 - Nll-
ol'Uioat the ••••l-w 1nul,g d ....., water 1-1• ta 1I0"1I Detmta. whie la 
parl1r 1M '8 od.Ufttioa . a.~. _..,...lie ... ~_, -.tani .... 
1U&l•• " baYe a ,ertea. of mt on'11" a11no...i. 1-t --••lw ftlafall tor .... ..i ....... , ...... ,... ... 
~ •• t~-.. 
Ille _..... ,.,_. la lb.la ... .,.... al .._ priaelpal bonuu. '!'Ile ad• 
1• .. u. t2'0II 10 lo 100 ,.., •'Mala .. ,. _.. ,,_ a. 9'\l'tlcd.al •• ,, •• 
~,n. ~ ...... ftftr ...,.i.. fJltJ ..... ot .. wata l• ot io.i. Ol'LIIA, 
t.a llF -. puacdatloa of 10081 n111fa11 ~ the •tl wllldn • nau ot a 
f• llllt.e. 110•• o'I tbeb eallow -· 8114 ...,.,._ ... • 1..i NlataU • 
'1leN wll• .._ t1ae tint to tad IJaAl dfNt of a ....... Ml4 oa ..... , of tbtt 
..UOlf' teptb of tld• ...... ate '614e• it le dlml ,-.vaw& ll, ftTW YallefW. 
-••• tb1t _... to ftAw fJID ea tile ..rw •• ._.. !be -.. wllt.,. 
1.uat17....«. to eltt&ia .. _. fNII . ..._ ..U• ...,., nth a fw 1r1-.-. 
'-'4 • ...._ .. , • .....,17. • at11d. ..u. 
w.11• or tt. -•.a _.. •Mat• Qeu wat. at a ..,. ot ._._wt,' 100 
teet to 800 t.t. !be wlle _.. 4Jille4 late th.-~ t--.tt.au fwuua.i,, 
W... ._ ....not&t _,.Id.ts. la tld.a -. "'8 _._. .,. olllaln1.I ,- '111 ...__ 
at llcd\e i.,.. of IM: Jon tJaioa .._....._ !lie __.. •t tilt• w.UJJ-, lNt 
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at a 00Mllff.l'al4• ell..._.. t\ peroolatee ~-.. aqaifle7 lit" a11-., ·llfd,tro-
natlo pn..... lleoa98 •~ the t...,.__ ot tileae aqaiten 11.PoJ1 1ooal ns..-
tall, the •11• ae 1••• allea'-4 • ~t ]lllfto4s. 
11lllit tbh4 lftle• tit n11, _.. ._ .&nNlu.11. la 1dlHh the ..... r.1 ... -,. the 
..U• (iMT ao •' h-. to fl.owl ke to ~natia ,....... ta this ... tu 
A.nub& butu -. faual la t1M1 ~ .... 1. o-1 Pft-ll•ul ......... \b,t 
'6H ot IIMI m.....s. • .......,.._ anA. Sa -. ••llftl'l Jttwr Yan.,. .. 
•• tldtatte f.epth ..., lNt s'6\tt4 fff· tb.4J• wll.1. !he lha11ow "11• .,... 
.....i.17 iato a.it -11.•• ...... Altffl- ..V .._. at Nth OOIIJ)U'&ilT•ly ehal-
lft 8114 a..p he'dnu. 
•1B1:1tmM !llllil!M a bl.tllla\ -1&!1 
...... D.f1ft 
!1U 8114 Aataeot.ate4 la1l4e M4 --.1. 
1'Nll "- ttuApebd ot wahT poloe, • ._ .. 17 ad Late 1"1l08Uia 4nn oaa 
lie tNaul u .,. 84.U,lfw. t1le •11• la.. '1le 411.ft aa Gl.a.Ni n ahallow w11•• 
••ally babe lbd.-1 to a &lpth o~ le•• 1bM. 100 feet. !be W&W. la 9NIIN4 
fnll tt. ..a. an4 ..,.i 1 ...... ~,, . ._ lo aie i.te~ a.,odttoa of • 
cJ.acd~?l. -~. ,.. ~- &114 cUeaootlmala. the .,.._ •'f lhl• watff l• 
tfta 1Na1 ~ 1ml«ll. a.. - .. ~-- .., .......... lt ta & hlWt 
pNJOrli.oa uaolle4. A •• ~ a4 ... n1ialtla ..,... ot n.ter a, ttha.1.-
lw uptJta I• tlMI. Wl4 .a. ..,,.i 4.epff!·l• ,......, td ._ baM •f -. &rlft. !hew 
. ..,..,_,. ftl.'ffll.9h ..-UY.,._,, l"l'lft .a filadpl •'-••-..... ._ wll• a.. 
..... , ea ._ ... , ..... Wl4 ... _...i 1..-. • .,..., la ... 71e14 _. ..,.i1., 
., .. ., w1'1da .,,.,, .......... .
ftlllN ..u ........ ~ thew ..u. ..- -'lace~ ... ta-.. 
u,naten oa 1Nd ~. t-, ue ta..-... ....,.~,,..._..~- ff 
ar,, la -.. .... ot a a, ••· ....... a. ...... .i -. JNlft t• ,..... thl• l• 
fOl8ll to M ... ••• fJhe N-1.t• •t Iba 1'0ft perftl'lll4 1"' Ike Ya-. ....., 
4"rillc tbe ••. arr ol 193' ..,. \bat ti.. MJort.v flt 411' aa4 ~- ..Us 
HMN!J111!11.1st1 
n.t.hla ._ .,... ....,....., 1'7 thlt -,en .• ._. -. .. ., ,., ..,..,, • .,. 
~ • ._. ftth ._ ..iu.c ot .. toe ftta the 11laMUl ao--. a ._. 
,...,. i..-. ,. ..... ll1ooDA 111" tile ., ... to ._ _,. u4 tlae ... , ·111• 
to tile ..... la W..• 1*9 _,. a.ptd-4 ......... 1. amt olq wwAse4 la • 
,.....,.. ·~ ·fNa-. tM. la the• ..a.eat•, Wb.l&-. liMI ._.1opa4 ...... 
east of CHelfT la M.s4.e ooaatr, ,... a4 alJaatMt.t nltw 1• OM.aiM4 at a ..,.. 
ofUto20t••• .... 
bllm« the a.oat re1iab1• aa4 -111' olna1M4 .._... 111· wa.tw ta. t!d• --. 
aN .,. • ...._ oun• pla1ata. Gtre&I plal••• ~ br ta4 -4 o,wel ,.. ...... 
I.a 1-- .-a.. 11.,.. ftta '11a -· aA -- ., .... ot thff ..... , ..... ,. 
fteb ....... , ... lo ...... 1dda f1...i .., - .. tnat ~ .. lltlthg 
1-~ ,..., .,._,s.,, .. o1 dlulal 4ebri•• TM• ~ ti'ba\1fta4 ce-
pulh ytel4 ea • ........_ Of .,..114,M •tff fNll "'1.,,. w11• at &tpthfl ~ 
fttla U lo IO tMt. 
ta At~ (Y. 111 w •• n. 100 w.) Wft.ttac Jtoek (~. 18111 •• 1. 101 w.) ua4 
llfAS fttall (!. 180 W., ll. 101 t..) towMldps, ... IINr· ,od OftlN Sa Di.'fiM 
....-. t• ea -...11.n ••IIPl• flt tb1a tJ'J(I of tatwatlh plat.a. flthla • ... Ill 
U ta U al.le•• aa a1Malaat .,,i,i o# water la .....S. • ctnwa well• at a ._. 
~ 11 ifl 31 ,...._ n. Old.7 --- •• ._ ....... a1l4 .. - .. IIAtllN d tlltt 
•~Jr:Mlld• ta wldAh thtl w.t.e l,a tomul. !bl• qdeklF ftLIJla ..._. .a ~· 
• 
i'!l::W\lltllla D!1Q 
the ,.,.....,...,..111 Dl'tft ~t .,., of this area ts 'lm.t a 1hla ....... ot 
glaotal •Wftltl -,.,. a,_ f•t 1a tJd.alJme••· onnc lo lbJ nlall•lT aallft 
qpt1a ~.._•'-lat• . ..,, haft WJ!'J" u.,11e ft1v • ....U•n. n.w -11• 
-. ~..a la llll• •'-'al.,-. ~rldlu &ft.,_ flt"'- 4flft aqa.it.N. 
lier-... 011 -.-1&uw tldnalNs •'f tlli1 tlflft • ..now wellt Id• .n.a....,. 
.._ •tu fftll "9 aqa.!fe.n o# a. J!on ltaloa ,._u ... 
!l!n=llldM ,-,.,1a11t • llilll.t* 
.,,,.. ef ............. ,ot .. 
ft.e ...... ~--,1oaa ot ltd.• "/~ea --..id -.ttni,, of -....., ttn.ta. 
wbi• .. ta tad• _. ..-. • ...ii,. ....... 11.aa.a., -t•tbc ot ..a. olar, 
aaA 1lcatt. o'I ._ Yfft Vida 111A i.... ,._Uou.. n.. 7fft U'aloa l• ~..a. 41• 
ft0t171Nmeath.,. at'ftcd.al. .... , •• -.t l.t lt ai.., '-••lll.• • 41•''-1* 
••••• lt ..a -. oiaw ·:r..e tontallOM 1a w11 1eo aae to ._ mdlafl'7 o, 
..-•• and ..,.,__. c,, foaana. coue~. U.. ..,_tattoa of .... lw.o 
abata lr ..... of ...U 1tC* '-w• a1••t~ a.ttlad.\ a4 ~. Of 
..... nft fenat10lil, t1lll WJIFOIIU ....a data Aft • 'h:1- IJ:wt ... ~ • 
._ 11I\IOGMOU&ltu. .... lMMeat •--MA 1-1• ~ •"- 1~1., ad ow ,q, 
tllebt fttefl ndl.17 *- t6P)W4 1v 1'911•• tJa ._ IU•flOIUt Plateau. la 1h11 AN&. 
- ............. la .. -~-.. ~ ...U:• lr ~ - 41.tlliJle. 
fJaa taal rfJtlM a nlia14At aaA wapoll...a. appl7 flf •te• 
t.llld,,w. 11nt to ..a.. t• -. ... , a1t.atd• at1 ,et9allal ....,, ~ .-.. 
Ille Us,d.le 1Nt1ow tbil Clllllal •ta 1..S. 'la111M• eatuatu. wtth .._. .._ to 
... luge ...... .., ............. -4 ...... plw•· ....... of .. •h14• 
....,. ••tw tOll1ltl ta lll8 -1., a. wat. l• en.a a ...,. tt ,.U• ~ ftl6. 
tails. to _.. 11 .... lft.14• ft.- ... .u. ....... 
Clap u aa ~ 1• oa1y ot rd.nor teporiwe -. to it• ~- Pl'Opll'-
11-L !he ·~ amt ft.aattss el 1M oatu aalc:aa it 4ittl-.lt fer ftM:P 
lo ,._1.,te thfla&h lt. Mlda, t.t a ,._. eq,,dfer. !.be water l.a uw,lly, ~ 
Ml....tl-4. a.. w lta ooataot wltb •• ~ •ttw. tn ._ place• tlle 
et.av t• tt.tltr 1'111.'1 coapn•-4 to ehal•. 11h1oh baa ap;ppozla.telJ' t'tUt ..,_ nte.,_ 
ltnr111C prapel'tlN e.a the 1 .. 9 fl\lftW1t4ate4 -.t.m.al. 
Anlda!atl 
leMni. ....... 
na.. tr.Pt• •~ Anuta ,...., (lld.t• 4UfeNal la stnalU'e am\ ._ ot 
....... aft - - , ..... rit'bla ... - ......... ~ .............. . 
unow Will•• a4 ._. v,ae,. 
~ 1....-a. 11. Slll})tOll• 1a bi• ~._Ille 0.010G" an4 ~ata 
!teaGm'0611 Of Bo"1l Dakota.• Geol~ la.ft-, 1fatff lupp1y Papa 198. a....SllH 
~ ot th«tn ~. ad ntee to 11 as \l3a •~' 9" . 
..... ..... • ...,.., .,. et Aftedaa - (after fl--) 
!bl• ..,,_ ...,. at- e. teo, ot -. 14..._.l ~, 1a lraD al 
14 .... ...-s.. Iba flft.ta a..ateNA 1KmM.th tile 8ID'ftela1 g\Miat •..s.1 
an Jtcll'I v.toa ea,. s. ........ 1n..i Yl'lll ..i ro..u ..... 
a. llpao.taU• ,_..,. 1• ._ Nlllllt ot the hll.MI' ~ •ter 1.wl 1le-
119atlt th9 eo.. • a.t•t1-t-..4,.. a ..-.taa ~ wlda 61ftw• tt• 
,..._.,. boa tt• eleftle4 •ton,. 
!lie Jrlnla ..U• t--1 atoag U.. ••---t rt-. ta -. ltls...S. ltot-.. 
.. ., .. ..:11.tf° ...... 
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~ ~ ·....U.,,, '""' t'f .... !an. .... 
,btftlaa ..u .......... la ... ..tler t1ocw" ~ ... ..... 
biNlrtllC .-.1a. tlut aq&t.fan ltelna the ..a. toaaUo.u et ._ fut ,,..._ ._ 
llft!nete.lla PN..,.. it .......... fNll ._ 4• puae1&t1oa et IIM•l'io fttff .... 
~ tlt.e ~ ........... -11•.,. •t...,... --·· ~ • 
-. MJ>• ot the 'hl.ler &111. tht.e.ae•• ot tuftola1 ..,_., •• 
..., d '116 Anetta wlla wlllwl. tbl• ..a naw -..u .,.... la e. 'lldlM 
Pft-ClMla\ KYff •-1•. !Ile A:tte1ta ,.tu1J4,tt MN 1M'02:n4:. -~ to 
DM'lff BOlflll!II •• stw,aoa. l• tb.e ttlctpt \n6• 
Dlacna ahnlac 4e,e tv,e of Anffiaa ana 
!he _.,.na,10 PN•aaft ta IM.• .... l• au • the ~ttea ot ._ t.atai. 
U'fl& of tlae •tu'Ah4 aqdfff Nlatlff W -.. ,1 ... ._. tappet. a.a., 111 tlda 
...... to tJae 11941-.t ot ·Ille , ..... nae& .... 1,.. the. ~ la .... 'tla.fle4 
a\._. ..i1_. _.. e.. .... ....,,.i -4 88114 et the rlYV ltef. wtd6 t1l.ft 111.ftel 
....._.. e. c1,.aelal 4:rlft. tt l•. ldeft.U.C to note la tlda ....._uoa. a w11 
,at .... la ....._.,.1 -- la. HON tcMuld.p (~. 111 lf. • :a. t8 w. • S.. 13. Rt) 
IOSal h.17, 118'. 94• ta a Mftl4 w11 II , .. , *-P wht.G bu a ft.ow ot .-
p...s.ate17 100 «allOIIII a --- ...... ,.. a ...... _...i., Iba WU. 11• 
wltlda tlae 1ap ...... bl .U.,. ., Ille ...... *loll ...... al s.m• .. 
U'elllla .......... to ._ pelat ._. 1, ~. lll8ll bNk. 
, , ! I l 1,, f .· t I l I' 1, ff JI r . 11,,,,,a .. 1 .. •;»· 
t) I • • • ... r I r . f ... f .. & i I ' s . 
~. ~ a I 1 • ( : r f ! i : I I • f = ! L • 
! I. i ! I~ · fl , t l ! I I ! I J i .t1•. . , 11 I 'I· 1 , t I: .· . . ... ' ·. f l ' .· I 1 i 5 ' .. . . e . . . r '41 ! i ! 
f ! ~ 1 · .. !t. t 1,. Ii f I I I!!! far i ~'I' ir .. :ir~- _:, 
tw .. ~ . , .. 1. 
· , I , 1· 1 I · 1 • .· ' r ' • . . ·i. . , · . r I J · · 
... ·
1
. 'I rlrf,,f 1···J··r1 _ffl·-:· I ' J ; r .. i f J a i . ; i I f a. I . . ! f . ' 
' ·. f 'r' 11, '. 1 I l , .. 1 f ~, '.'.I I· 1 !. 1 I I ~ t i i I J f i . ? i ' I t t I f . f ~ ~ !.· f s.•· ~ r I i .. , I .. • f s'. ·.·.~I . ,i a• .. • fr ... f .,-. 
~-; f i i I f · t . ! a ~ ., .. I a • i . i i ·1 
~~~1,ri. f ·11 .. i' ,,!·.· ''. '1! 
. r ·. f }· I• f a f f 1· f J ff 1r a ·. lfi,.' , .. ,, . ' • • 11 .... ! ..... ! f , r r , 1 r r , , ~ l , l r , , , I I 
Pft'lald.7 th.at f!tl -. ~ teiiow.t... n. water fNa t2ll• abel1..,.. 
.._.. la 1- htlblr .. ..unct • ..a -11• 81ft a ....... ftow tt.a. tho• of 
'1le ....,... t,pe. !'hi• .Afleet.aa 't)ada .......... hOll °"""· ....... 
1a1anau ... , ........ ...- et ""'th ot ,..,....._ ... 1a1e ttNr c,. 1a w •• 
I. •• Y.) ~p 811d _., tMO ••ten ftll.mn \owuld.p (!. 163 W., !l. ff W.) 
8114 ..... WIM!llp (, .• 111 •.• • L ff •• ). 
, • ._ _. ot t>ae ew• ..... ta lluia atmw 1118 eoet et -. ....,,... ta 
llllftlt ..... 0.. ........ ~pl· ,. ..... 11 .... ao t1owbs wll• u tnta1l 
&'IW t...a.. tllll watff" .... ftH la lhll •119, 4ae to \bflJ AftedA PN•taft o:f thit 
• ...,, •••• , --· l>Mpc ..u. ,.. ...... -4 .... ,. et ... . rut lJalG .. \lie 
•a12 .... n • ._ ...,.i eat IMl4. at t1ta li&a of the ct»ltt. 1lo 1l.lflA4 ft1ftW w.t-
1.,_ aft lallMa ta Itantt .,..., N 1111 utat.w 11111" 1M at'blllata& le aat .,., ... 
FartQI TIUfl: AtblHI --
fhl• &Na Un 1a ._......., lll"file -• 1a e. al"IIIIMflell half ..t 
J'Ulll• v.u.,. --*lp (f. 1ao •· • a. toa 8114 ioa •·). a.. _.. • ~ •U• 
,rhlall haft 4apt1ul et ti, 101-. 1D, 41, u,, 8111. 81 t..- .......... OJl tbt thlotaeN 
&114 n1lef' •t thl clMlal 41'f.A. 
All the• wll• ,,..., .. U.bt ntu• tnm ._ IM4 al _..1 of ._ 1Mft.ed. 
..:tlMr., Ille ~lat -....s. g...,., ..... Pl'Oba14F ad•te& haft ~ 
,....,. ,.... ... ~ An.e•t.w .. 1-n4 1--17 la ....... ,., ~ 
... ..U.• ................... - .... 1 'both ttl tl&fJ ll07'h .a toa.tb, -.. 
•11• 1en.-. tbell' •'*• ,,_ ..._ a1ld. ...i et w. P"-ILMial ..u •. 
.... ._ Ll1'1• Va4q riftl" ta ftllS... -· ae faall. ..... well• 
wlde illJJle; '- Anealaa Pf'lattP1•, al...._ .._ _. f• ..U.• that MWl417 
ftew. ... • ..u ... all ..... ..u..,., .. ~ :r.uon-- ft1'ff• 
-. hf4N•tallo _...... t• U1!1Wl fNII '111 ...,_. of ._ W a, .. 1 ..a. 
- ......... dope et .. 1ftdl.4I, ..... 
!lr!IA -1· J.a-tml -
la u. ~ ebMtlle1 of Iba MS.m:StJll.1'l whlell ,_. t1aa.llle&•t fl'Oll hal* to 
._ .,.. ~ m.11 CNetc-. ,._._ ......i .n, ...._ u.,i.,.-. ..... ,.ta. 
et.pi. • 
.a. .. .... 11aa1.,.. 1a -. 1lut.a4 w1i.r fd .. u,a. lid'• n..- 1 •. ,._. 
... flewlM nU aal .... ..i "11• ta 1'hloh ta wato n ... a ~ as. .. 
t- allo9e '- --~-. 
!JIIM-m• ADIIHI Alaa 
lea'IMW4 • t!la UM ..Uq ft.Off of._ 111.......S. ta WUlS-. aA ......U 
..-1 •• are t...i ..._. ~ wll.• ot ._ MnOW ..U. -.,.. W•ll• ft'IIY 
bl tlepth boa 80 to MO fMt, 814 ...,.. tlwl:P watu· ftoll tu tM14 f01MU-.. »-· 
._. 1&tltl w11-, n.eor. 
bnMI 
...... eprtap ,. . a~ ..,_ ., .._ wlthf.Jl 1111• ..... ..,. .. 
....._ -, -. olaeeltlMI. 1'I' tt.b- _.. of -~ u follent 
~ ta .. .i ... -u.,.. 
••....-t 8114 blllll~ 
Oilier ..n.,.. 
SPflDI* &t .. -- at the tll•StJll.1'l .....-, 
lp1"laal a the a tll1llOlll .. n1ae. 
lprlag8 ta tla ,t.,.. Tall.,. _. 1ar fU" Ille •• .__. aa4 :,nlifto. 91e 
llla...S. flftr al S.t• wt...._.,••• lhtd.1, t.S.tUe Walte 1 Whlte ..... lie ... 
lanA, hbltecl YN4, ltettp• aa4 Kt'1• ~ ._._ witll IMbt tnllltuiea la 
~ ..a ftl.1 ..... ..-u .. Pfttl81ll & ---- a,·..u.,.. wtd.eh _...,. _, "'-
...,U.n • ._.. .. ._ ....... la14e at..-. pl•••• a1Aq tbau wllldhte ...,.... 
-.. 11'1tU-d!stn1at.a. peNIIIJd ..,..,_ atac ._ w:u-, ai4ea tllR>lF tlMlt ,n. 
•'-'" d 111e 111 .... 1 nth -.u wa.ten. o.....,_ er 11aatte IIIIP.P11' e. 
• g•'-J ii·. Ii r· '!ft "• f·· • 
- , 0 .· i . i l ' :t . . I r i ·. •. I . f ~ -
· 1 11 .. 11 1 :.1.Jf11! 1 . ·•~ '''I' 
l. '. I 1· I I·· ea.'.·· f ·. l =. '' ·. '.'.··. '· ~ • 1. f I• I :rt .. ·. ·1:c.·.1.•1,1•,r;,. 1 !!i 
I ' ! ' ! 1 l , I J , f r I 1 ' i i f I I i ! i ' 
'''· '·.J··' ,1f11f'.·J'·i·····'' 1.~1:.· .. il.· 
'. ' '· ... I •, ' ...• I. r f(( .. ' . . f .llr; ...  , ..·· .. , f .. · .. ·111 l ·.. ,,., ... 
•·~1·.·•··.· •. ·,,, !ti .• ::,i·• '· at. 
-.·.·. -1'. •' .. ,,,. 1!•,.'.· &•, .... · '.· r r ·_ ·,. • q · • e ·., ~ ~, i a 4 s . • 1 l td ,.·. ··. :. : .Ii .· .. "i -. •. , l\. 1. 1· .. i '-.· 1 1 , ... 
;,I' .· ...... · .. iii·' .. ··. f• ... , .·' 
~ I ! ! ~ I f I I I I _ a 1 f I f ! ! = I ~ I 
Dalatta.1 .11-..... _.. of tbe ._ la now ,....,. s.. tt. 8PftDO -. •ttll ot 
.,..., '9'alu, .......... Ml4 f&flltlft. 
11cm IIDff.,JR, B mua 
~ ,.. .... 
,,,...,w.11, ... ~ 
Dae. 4'rl1fllll. ~. 111114 blllll4 well• .,. ...i ta ti.Ml• ooaat1 ... Mpen4.tq 
fftll .. , 48.pth .. wat-. l• •'-'alae&. ....... ~ Vsdoa ta.Una 
~ tllt4 boN& ..U• an~ • ....._ "1.c 1te11• affl• -.a ..... 
l)Nftl.ul to.· waten o~IUJA 6'0II ttla etn,, ott ftGII 11111 ...._ a.ad. ,,_.1 a\ it• 
--. Drlwa -11• aN Ollly -,io,ea ..,. -. acp.lt• lt at a ualt. a.,lh. 
la e. w.twae Jdd•• ,._. eaau,, »eMtntea nll4 ..a. ...,.1. a.boaaA. an.-
..Ua ~--. Along riwr laottaM·, _. aa -. ll~ &114 1\1 wlla&ta.s.a. 
DlTea -111 an -,1ope4 • naa11 the &Uv:n.4 .swr oa•1• *' _.. ftllllnc 
fftll 15 to a, tMt. 
'1tut ~ flt .._ w11• ..,_.. 1IPlll 1Nal ..u.,1oa.. O..ftll7 ~ 
1ac. t1le •• ,,- "11• <-. a4 1Mtft4) tdlioh Nlp -,on .. 4flft tor ~ ... 
~ ... la a. MJon• d ..... tatdttt11&'8 • ,..,,. nu. ,nne1pa1 r.-. ta-
Y01flt4 beft •• l1t8 ..,.Dlea47 et ,. blfl ~ 1'JOJI 1""1 alatall ..S. Mt-
4*1atlAL ftth ........ ta pnot.pl'\atlitll of .. ,.., ,..,. ..... hUlHlltl 
- ... -- N.Pl-1 ............. .....,.. la ..... O'I ...... of .. 
wen. .,. •••.,.• w _.. '1ta aball• .Ua flt 1h11 ..,_. pl.du u., ,-,. 
'1111 .... ,.. •• ~ ... 1111ft. ..,. .. ~.,.. .. 100&\ nta,. 
faU.d•,•t ...... 1., .................. ~ ....... ~ 
Iba--··" ....... ,. - ~-___..of' tub aal.19 ..... al..,.._ 
.-., • lotal p....ipttattea ... tla atr.n. '° • _,..... to IP •· 
!be ._l)IW well• whteh paaet:rate tile ......... llearlal fm.!iat1oa• ot the :ton 
11nla ae •U11 •. ta ._ ma.Jon• et .... , ctfllle a.a •..._.•at mppl.7 8114 b&lll 
~. ........ a. ..,. ot •'-ta-. li&lalte a1t11 ..., ot-.. 1en 
t1nlOD ,. ,... n.bltall ., - ttfttlMe ...... ..., leoal. .... ~
wato i.. ..... 9'0ft4. •· 
ta ecn .S.dttc. ll ls 'lbe tba11w well• wtd.6 eMda •tw ftna -.. --bl 
ulft ....... ~-.. ..... .. ..... wllt wbloh ,... ............ 
....._ ---- d U. J'oft VldAa. U1 .u:11. ta ........ ,tfta« an .,._ 
..- ..i • ..._._. 111Pf17• Aa ... pit.ea • Ud.• ls lbe aaJlow ..u, oa tlMt 
lll•*1Ul ._,._ whl.Oh MY4l ..,..,ltuaal pnellUal ,........ Ja ap1-ttoa 
1111-.t hen be_.. of._ ~ ~eot 
t.,. ... • arr we11 ......... u. 111doll ao at app1r ....,. ••• r.. 
V. ....-•a ..a. •• (fht.•• of CN1111:1N. ~ • iht noe1C to 1* ,,......._.) 
A&t...- wU....-11• ~..,.. waler te '1le Wllff*• ..... lM.t • ..... 
lfll'iplu '"41----11• MfPPi,t;Dg .....- ••:r to~ Ille ..,._., ...... 8114 ~ 
a aa,,lu whloh aa:a 1Mt ue4 1)7 hl• Mi...,._. 
liq' ..n .... ...u .. ..,. .ii ..... feet ....... «.,lb (4:ag..,, ba114). 
Dflvea ..U..-eatl.• &rplh well•• a-to fNI .._ qptn (pipe .a. 1&114 
petal ....... han4; ftllaA 01l1r ta ........ ft'fell "''-), 
'BoN4 weUe--lat....uat. 4epth -11•• eo-110 tMt • .,.... 4wp111 (wftA • .•.. ,. 
DK11e4 •U~ ••11• fftll UO-UO t.el w .... ta..._ _,. 
(..Ul..i,,,. •• s.,. 
---~ 
_,_ -· t• U'tt4N. ....... ...-117 1ato ._ Dnft Pft.b'ie &1tli t1ae 
lflt91111ft Pla--................ wide - ........... ..... 
t .... ._ OOl'lllt,,. Vpot Iba eutea -. of -. Co.tea. ls ,...i the Jlbaat 
1IIUata9 •• t,, ft111nc ~ d hill• -4 boll.on. 
Ille ..... .._. two tht.Jllla of llRlce oamt,' la dnt-4 117 Shon CNa law 
.. loan• flTN' la O.at\a. l'J.te ...... ,., w thb4 in .. ~ ..... 
le 4ftdM4 la1'o "'8 De• Lee• tab• & ~ pl'$ &lMlaJ. ftll.e1" wtdoh waa ..a.A 
te it•.,,. ... , 4eptb '1' po~ *••• aotloa ale w. at ~ u.., ...._ 
......... lt lt .... .. ........ d lblte kith CNelt- ....... ,.. ., the 
&Jtaal 1n ................ ftilda .. u .... , •n!u prttpW. \heft t• -
••11• 4n1Mp ot..,. .......... tlltl ~ eolt.n1ae Sa "1111 .,..... 
wtU.• ••• ha9e • td1-t. 
9MlUt tll -- !MIi 
'lah1'-lkt81'bagtnll&tt.ou 
tu watn-~ foftlatlou la.._.--~.,., 
1.: flle -4 4114 oawi 1 ..... am. 1.,... et Ille tnft. 
I. !Ile 8114 111111 ..,.t al lbt ,-.. d tile ulft. 
a. Odwuh plalu. 
•· s.aa. ad lt./llllt. t...Uou llf -. 7en u.s.oa. 
n. ~- .,... ot •tu w 1MI ttlCIIII ta '111a OOllll\7 la that ........_ 
.,.,.. ._ M1l4 aa4 .,....11-.... aa4 i.,.. ~ tJ-. a.tft. ftttda \be Jl..,.t 
enat.u ._ 4:rU\ 111W' h«ft a tbtOkll8tJ• ,_.. ..,.. • ea '"'· wllil• on. the. nru, 
!'n.bie th4t -th ftl'ie• fNII UN te 80 .. ,. ... .. Of l te auft.olal po9t ll«a 
al4 "2.atift ~•• WI ........ al ---1 1_...t: .. art.ft ...... OM of 
tbe ,...aeipd. ..._. ot ....... thtt Ull4 1 ..... Yall7 in ~ ,._ I tube• 
to 10 , .. , -,.. •tac ..i.1.ow, ue ~· ,apoa 1w1 nlnfaU ,., tblu ... 
d 111.pply. leoa• o, ta. ~ flt 1)f'NlpttaU.ea ~ -. »an f:• ,._., a 
ll'fld •rrl>art' d tll8 wtd.1• pt11Nbalbtg ... 1oat4 aq1111-., MYe .... ,...._ 
!bll --1 8114 oaw1 a.t the \aN of the drlt\ alao flo.ftd.alt a aha11• lat ta-
porlmlt _.,P17 et ntw. Ylth ._. ~ of tile la thM\• fta.Yl~al --
,..w ._. ~ holl ·-. toe ad. dapodtet! in from •~ ._ at,._IJII lhh\ wltiob. 
later..,.... thtl1I owr with.,..... an4 ~ •ntae• n.. -,oetta are Ml 
pNteat .,.,, ..... lM.t ._. p,uent ._ lte ....... _. 4flc or lloft4 wll• at 
•..-.tt't'etr aa.U• a..i,'11 4epc1.ua, 11.pOD the lhtclme•• ot -. ann.. !be• 
~ ftl.7..,.. 1ooa1 wdatl11 ..i ae a .--. u •• a\'ftl'9 t.11U1Ue aa 
....... ~ 411Ptnc -.. 4"" ....... 
Jaolhel' -.,dfer. nan tw.t. d .,.., ~ u ........ pl.SU. 
n. .. ue -21, ... , .......... ..i taaaft.niu s.a tat•.,..,,,. a,.._ tautA.-,. 
Plr &90t1··n..- at ....,._,, .. ,.,. eaU• 4ttp\b.a. '1'heb .......... • 1Nft1 ~ 
fall lbawl• ..... - ~-- I.a.,,. ....... . 
!ha ,_.. aat _, n4la1t1e ..,.. et ...... 1• tiMt •al u4 ....... 
•••• et t)l4 7-' Vnloa. !beae 11* al iAfpthe ~ ,._ 21 to 400 ten wt.th.la 
the At--... -4 ftNJa 11 •• IO teet la -. Ddft ha.btet ,,...._ &tptba tbaa 
._. oe -na17 ta ... -• to Naah tllll1tNtur acu.ten. ...._ o'f ._ 
4ep• of tbNe aeata. ll i1 --~ to lrl.11 4aep n11• ~ 1a -,lb fftll 
IO to 400 tNt. 
ftte hn untoa f.,.ttoaa slw a 111ft 14equ.'9 aa4 nllal)le ...,_ of walff 
~ '1ua -., tit 1h11 •tile atp.tten, ......_ tb.tllr ao •• n17 •• ltoal 1'ata-
ta11 to _. • _.... u 4o ._ lhal!OWfd: IMl.ldten. 
ta m IW'ldllc. ti 1• .,. frlll ._ ...,.. at Im ell4 ot '14• ~. tb&t 
191 a • flll aU wll• 1a '111• ..._,. 8ft taatecpJate •• 4Y't', -,. that ~ of 
.._ -,. &ft b2l• (a.,) fl11a. 'lbeM lllaltow •ll• ...,. thet.Jt •hit f'l'Oll 
tlte .utlcdel .., ... O'I ._ lftft ..,_. _.. ...... 'I 11poll 1...i wdatl11. 
fttll '1ltl »N101ll94 ~.et-. pad t• ,..... tad.a ntff haa.....,.. .._ .... 
.... weU• (uU.le4) wldA)J. ...... b ,,., .. ~,.. .. ......,.. d .. 
J'ofl U'1d,.a Utl a • _. 1tltl-. ..a.tu.a. oa1.r 41 ldUe4 "11•, or f!C ._ 
fau4 io lie ~ta or ~. 76'f,, ftN toual \o '9 ~-,. a1l4 17:C to baTe a 
9U'lllu. !bet 11utde...,. or ..,. et ._ drilste4 wna waa feat to 1a clDt ta -. 
lllal,111\F ~ ._ ..._ to baTe hf.• well ol•..C. am.\ baTe w --- Pit la. Illa 
4tllep wl111 -. mt •• ~ oa leoal peo-iplkttcm., a.'14. ...._ .. of tbeb i--
---'le.po~ 
-· l>lnte onato" l• u.u.a m1e "8 Ditti Pn.t.rt• ad ._ 
111NCll1ft Plataa 1'r Ute ••....s. •IOa1'J 111 at. the iftft. Pfti,le la a alat1wlr 
fl.at _,_ la tlll al'lll .. _., ponla fft ._ wtp. Iha to,....,.., •-• 
--~ ., IIMt • ..,.., f'roa tile J>,ift Pat.ft• te .. nae& topo~ 
of -. 111.s..-rl Platea. .a At__. .,.... ~ la ftl7 poorJ.7 a...i.,.a. 
fl.Ilda ........... - - --~ ..... ~ JIOW'Mft ...... 
..,....u~~-
llt.lur - 9D!all !MU 
Iba •hll-ltearbl tonatktat aare .allod the ..., _,. u la 11111a ..,.17. 
·-i,. 
1. ltte --,. -4 ~ i....a ma4 i.,,... ..... e. trtt•-
a • ._ ..a -4 _...i a\ the-.. ot ._ bf.ft. 
a. ftlfl -~ --.,.,. .• 11,att. ..a ..... "' -. ftlfl tldo1a. 
4. lad. 884..,.,. of 111 6'uia1 •tnaa ..i1er1. 
As •l~111bitl'e wltlda td.11 --.. the us!lCMr --~ whia we ..,_lg 
•t ._. 1oM1. alat.U ft? v.iJJ watff• &ft lla,eilll·11g ~te ff a.,. Jet r• 
- acpdtffa .. Nl&tlftll' ._.. t)ae . ..,.. • ..,. .. Nuhe& ••1\T W fbc 
wells. !Id•, ... gt_.. a hllb,,w ~ of ..., at'III. lmM\1a411ate trt41• -
.._ ac u ·~ wltk ._ t.lu.4 a4 'lloN4 'Wlla flt ..-ter leptll. On a. 
Alt11nd anabtt. *'· ftt1'lla a lld.t., Mll• ... hoJ.1- .,,.... .. 17 ao .u.. 
wl.a.. ••• •:wtr ...Utloas aw ••• ,aattlhotup. !ha ctaotal 4rlft 11 • 
th1a that lt 1• oal7 a, ... , 4epa am\ ••t that the ,,. ............. tonau-.. 
rd lbia Jion tJUoa ... lNI ftf.rrObllt. Coue~ -.. 11 a hl&h ........ ot 
•.iiow well• 1a -. a.tft • .., t4 wbia .... auac -,. J'anlur• .. hmlbc 
eie ff a!Tiac ..... 8'°* fltll I to 10 1141• la __, p1MN. 
!he taat. uA ,,...1 .. ~ ... , the 1MM fd tb.tt *""· '"8a.N ot thail' 
-.llew a.,111., baft .... u 1*41r u,1•'84 • '-• wlt;bia -. -.lft. '1left 
Al'1I a ftlw' plaon 1'lllllft -. ...a alld. ...,.1 .,. t..t. a., a.-,....._ 4ttptb. N-
aeath ._ ..,_ • -., l'bl.,· ftil1 funlth ea-'••• ~. 
A.a .i ..... wltld.a ..... ,,,. ......... tu, ......, ... of .. ,... Ualoa 
,.,_luil !'u1111h, la .,., ..... aa ~t. IIIP,Pl~. the wa-. fNII 0. 11&d• 
l• •1eN4. ,-ti. te ..... -· 1• ....... 8114 ..... ,i, pokl4e. 
ftl!Wi ilMI _._,., qa1te a ....._ et n..s.ac •11• ...,. la tlla ~ 
...... T&Ue,'8. ,., • .u. 1'Mlfe .... u ................ J~•laa ....... . 
t\ 1• Mell-., '11a ala ..-..4 ~ ~ fteli aatoa •t 19M, u ... oa 
tu 6a.1't _a,-...« d tld.• tbttJl•, Uaat ,_,,, an n. w11., ta•••.,.._. 
,,.. ~qaat. Ul4 a.,. t>Jal • •f ttlO• &17 tJUe Aire well• (fd ..Uaw qplh. 
a.a, t••.> -. Iba\ • ot .... -, ... .....,. wna (so-110 'feet). 'ft.nnr ,-
aeat ot tb.e 417 .U1 tbelt •. ftft u..e fNII a 4epth fl'III a-110 t .. , of 4eptll ... 
..sag \'beb watu 1'dae1J' ftOII ._ 4flft. ta Ille ,._. 11911• (4ltll184 Uo-eoot 
feet) o1l1p : .. 1fW8 ~te ff a,.,. MA tbat - bl4 .._.... waMI" w ~ tl'II 
...................... "" ...... -· '° ~ ........ ., ... 
•-r wt.lb ~ 1-ft -.r. fte •all• •11•• tbea, lbat ....,. ti.iii 
•'- 1appl.7 fl'III ._ .-ftaal upo•tt• (latwttF bl.ft) at ~ ,._ 8 la UO 
tw,t-. attMte& -., • ._ P18..at ,,...... tfde1"1nalel.Jt ••• of._ •U• 
.. .., ..u., 4Qlh ..a .............. la .. .......i ......... a.I 
,,.._ -Uou lle ., .. ....,, ---· ..... tlll-·· fld ~ 
art.ft. that ... .,.... 1safno,1d la Ollllllg flrell 11Gi-lOO t.t .... ._, ..U• 
pl'Ohlhl,tff for - PMPl• la lheU ~ ft....ta.\ ...uu... 
l?MBJIQP!lllm 
~ 
-h'ail .... it.ea &1.IIOH who117 on. the B•....S. A.a..-., the ... Of tbll 
~ """ .,. .. s.g .. •rlb.fta•ten. ...... ow. .. ~ft ba.11~ .. 
Al..,.t ...S.. cpna.b 1,..u u a 111.,.t ot hlll• .a. unon. !be ....... 
~ 11t ._ ....._. la -111' U•aeote4 V t1B1 'blllQ.tarin of the lli1*"1ift. 
ttuidnc •'-P-•w.4 Y&ll.,... OIi the lltt&tt ............. ..tlq9 ... ft'ND.4 the 
•• ,ate et • ,CJllAW S... ._,. a tM.a ~ .o, - IIIOft.1•• and. a lJa417 ti• 
...... _..n...- 11Nt.11at ......__ a. ta.....s. ..,._. aaA lt• trt11itart~ 
with .. ......,,... ..,.....,.. l4utt• ............ t ... Ii. --·-~. 
91J&tRJlllS!IIIIA••• 
'ftle ...... of ntu- la lhl• •-• ue IIIOh ta .... u la a..~·.,.... 
u. .. u ........ : 
1. sa..i _... .,.e11 ..... la '1141 btft. 
2. hM. tll4 _..1 a., 6a •• ot tb8 au,. 
I. l'l' ... sJ.aotd dY.d fl41flra. 
,... .... 1.fn1c,a , .... ,1 .... 
ti.. 4'll11Y!al Mad DA ....,.i alone the Xl~ llottorll • 
.. nn, ...... 17. lhe wateft fNll lhe· ...i aa4 __.1 la the 411.ft .a. 
lhD• at Ula lk\M ot -. -sn. 'llllq be 41--4 t.llllher.. ~ 11- at tlballolr 
..,,.. ..... .., ..... t oa 1..:1 l'&Ultall ..... ..-u,,, ..u ... , haft tMu 
..... la ....... ta .. ,..,,.._.,, ............. - .. .
at.._ ..,...1• -.... ... '8ae&'1l gtaolal •••-,1&1 clw aa ...i.1a, apply et 
,.... ..... 9- ntw l• ~ la a. ...a. a114. -1 1a Iha oU ••• 
-·· ta - 'Pl-• ._ Al'leslaa pstlaa.iple 1• Oftlll to the well• lr the 
laltbl pa41-., flt the otaml a4 the ~ et -. ..n-, •Un. Jeo-.• thia 
aqa.tte ls aot • a.,1111wt oa 1Nal alafaU., lt ·hu a Oll&te. ,etaatlal an1T 





~ : I • 
, I 
• 'i" 
!i1''· i I I 
l :s 
' I f . 
I : 
' I 
I f I , 
! I • f I ·1· ~ 1 i 1· f I I I t 'i .· : i E ,. 
! ~If~' I;~ t f; J ~I; I'* f: ~I •. I , ! ! : r 1 ? ! ~ I 1 , , • : ; t 1 I ! ! i 1 
I 5 t I I• i I' q 1 fl I ( f J a!.- l ~: r I 
i • ' f · A f • f f I f t I r I I f 1· I· • : ! f 
If I:.··~'·.·· t I!•.· I Ii r J 1 .. '.= i •. If f I. i . ~ ' I ~ I ~ z - • I • . ~ s • . l 
• 1 ' :: I f : I i ! ! ' ! ·. · i ! ; f · l t i .1 i 
I_. f_ t_._· I_-. I .. -e. e' ·,~'_ff,_.·!_ Ir !. ,. .•. t 1.· '·· . i I -- I:' Ill l: (I 1· t ~ f 1 I# • ! • I I ~ e I ~.. 1_ 1- . . • ·I _f !_. i ! a f • = l r - - - I t • ! -_. I q I I a: a' t·r··· 1. ta:,. .. ·., ··!·i, I I, J, 1', I 1: r r i;, l i •. , I, 1 
if" I· ,_ r i i r __ ._ f 1 __ • I. a ; I :. £-·_ l i J ~ .. · I f a_1_.- i _,,, .. 1,-. e:,, • .a .... s..• I , ,· E s.r, ... ,.,g l •. · 
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·_ I· I I .. ' f. ,_.!_.'I. i_ It~ ·I I I~ .. ·' '- f i · f , 0 ~ ¢ , ! a.· I . ~ J f; • - • I I . , * 
-.t.en *- oou.ty at a pet.at appndma.iety 18 mile• fttoa the loat..,..naltota •late 
~ aal. veml1I Nll~ to tu Jknm.uall-11111 ... ooaaty ltM aboa.t 6 fill•• 
Hath ot tlle D14fi~l11- 11-. 9-th ot Ike Alleaoat aoral» tbe t.rn.d.n lte-
- .,.. aA .... 41•8Mtecl •• the .UlaltOlll't d•• t.a ~. lem* t1Yt 
tieaoa.rl ._ Platea. l• •t up 1Jr ·the• •t.ep.adal. nnw tato "1mrtald" at 
ba.Gaat•· oa ,.. 41YSaM ,...._ ._ .. Yllll.,.., • .,...1a117 Ja•t -.th. ot the 
Jl.taoat mntna._ aft t""114 the ....,.._ d • o14tw lo• th.eel. a '1llll Taee:r or 
tPrOWld ~. aad. a lMt417 Uawte4 ,....Utwat ~ IICfft.lM. 
ll.91.Mr11AIIBl1!a!II 
ta this .,..'7 aft tomtA &U \!Mt -,..10~•• ...ioeto. aA. 00898qua.Uy, 
1111 Ille wata ..a,,, •• _.. pN'bl_. ot the olllff CJOCmtln. n." a.N ttw pn-
....-, ...... ., .... - ... toaA • .... i,,, 
1. leaf. awl crawl 1••• lD t1le 4ftft. 
a. Sand. 8114 _..i a\ tbe lla• o'f the tntl. 
a. PNl-ltael&l rtw,r .a1.1.,... 
,. ftle r.rt U'n.lotl t--.,1 ... 
I. .AlluTial ...a all4 Otff81 alOIIC th.- 8P~ 1:rottou. 
fJhe Bffiaea ~ Of Willi-.._. l• 1llaalmtu lly tbe Altaalat lllfffld.M• 
8114 it u MN thal _.. 1• °"'81-4 ~ baa ._ aad. 81111. pawl laaes of 
the 4ftft ma4 tl'OII Ota M1l4 an4 ,,_,.1 at tis ltaae-. 'llltclm• of tlta tbtolaleft ot 
tbe Olft. aaA .._..-ip. Iha ON,\ teplh at w.Jddl thtt Jut Valoa tonaa\tou 
it... ••t "11• •••rEN '1leu 1ftdelt hola the-• wo ...,... t'httu aqtltten asae 
~ 1'r thallow. drl.c·. 8114, llore4 w111,. Du '° -. ..n ..... of the well• 
a4 t11tt ..., ........ , ... --1~ ,ap,a 1tMJa1 ftd.nftt11. the.,., mJffl'7 o1I 
· well• s:,e ~ta .a....,. haft ,.. ar,. ._. Id .,. Al-..at,, ._ ooa4, 
........ '*'- -1•tflld17 lhlll.llff u llMt: 111.~ rl•~ l• ~. al4 
........-llT. 1-ooa• le•• ~t •• a N&'IOe ot W&lff. 
!heft a.N two lllponaat pre-g1aoial rt.wr ohtmne1• ,rt~ thte oo.mrtr. as 
thoa CDl ._ eMloN4 IIIIP• OM ot tbeM • ._ ~ Ulacnu'l, t....._ noflh-, 
ean a4 --.thwM\ 1- GJ.wn. au. tbe ether. t1le p·a clulat Tell...._. 
ttfflllJ tlle wt.a. Tallq ta whlolt e. Llltl• ll1'u1q 1tae at lta Yall.q. !Ile fll'NII 
-1 ta '2Mt• ..:1.1.,.. l• a .,..... of alJuadtmt ad. ,otalde •'-'• tn. .., 
Ji.llOIN, -11• la tlle• ..i.tve Ueptq-. Andt.aa pnntlple. lleoau• 84'df'en 
,.. aot u .. ,..._, oa leoal ~l a• Ibo• of ._ a.tn. '1't.e •U• p.ma-
tl'&tlag ._ aUll CS.Ye a eao4 apply Id •ta,. 
!lie -Ue la Ille all,rrla1 ..S. a4 paft1 aloac 1bit Bs..S. ft.YO llo\\OM 
.,.t ta -. -.tol\F d ..... 4:tiT.ea -11• wlda o"8.ln. tMu water at ooa-
pantiw17 ab.allow tleptha. fM w.ter 1• a1'ua«aat, PDtalll• atA qm.\e pllft. '1'h9 
a(l'dfen ue 1111• ht.epm.claat of looal pndptta.Uoa te thalr waaea et wate_.. 
an& beatl4t, haft pc,teaU&t Naen••• 9ae GNWleok with tu• well•·• at with ethff 
wlla la .-... all11fiv.11« la the oonoaln 8114. ...a\be aots..n of th-, flne 1884.. 
!be ••• wld.9tlpft&( Hll:l'Oe o'f •ppl,- lt ~ f.roll ~ lPo!*t Union fe1"11111-
\!oa. '-• toaattoas W14erlte ._ mole om.tav. all4 -. Naolw& bJ' deep. benl, 
al drilled. wells. '!'bl• aqo.itd't.,. -1'- bAe~ at loea1 J)Nelpitatlon, 
an4 ~7. -.nat• the ••I n11&1d.e ___. ot water -.ppl7.. 91.e areat 
baacU.up le the lepth \o 11ihloh wells ma·t ~te to ftBOh the aqd.An, awl 
OOMeqQ.eatly. tt.ae!Y ..,.,.,.,. co•t durllls pnaeat ••1l8111• eond1 t.toaa. .tao'1le .. 
4nw1lactk la the hich1F .S,neftli-4 chuaot.r ot \he• tonaati••·• a.ad. the ye110lf' 
to ,.._. 00101' 1lapane4 .. tl\e 11ga1,t.o 1f411,UU19+ 
fl'oll ._ eban a.t Iba -4 ot Ibis. •ta•l•• l\ ls -. tb&t W1111aaa ~· 
hu lna a.,- •U• tlMm tllrl' at tJMt etMr 'lhne 00Qat1••· J\illV' aa,S et .._ we11t 
ta n111 ... __. a:re 07,. •t thoM 07 wn a.a (a.a,, .. ,, ...... boN4 
(00-UO ten), and.. wn d:rllle4 (110-800+ fMt). M ._ uille4 wll•• '.ttMr-
.... oaty 1- .,. dl'y, ...... ~ ._ Illa 'IN11• aw ,.,,,,. ,...,... Jd Rat 
ot '119 4nlle4 ..U• *°" a ..,iu, u4 •.,. ...._ •• ,..... .i, 1• ot 
eo 
tlle tSac wU• h&Te a IQ.rpltw, ad • &1'11 aa.qaate. Ia Ilda oaaa"7 t u ta 1hr 
otai, ~. tb.e ahal.low atlQlr.n Jsaft 'beea affaot-4 ••t 1rr Iha ~t. while 
the~ atJl,ifttra luwe •till a 81'1.b•tultal .. ...,... 
!be ftalh et U. walk perfCIIW4 'br ._ .....,. Sa the ...,r ot 1934 --. 
V.t the b7 ad. iaa4ettQate •11• ore tho• et eatln apth. these shallow 
.u .... ta \he ll&Jor1tr of -- foms4 ta W. 1luaoat lllOl'&la;. ~\17 • 
._ oeate•\ Jlllllber flf by- 8111 ~-· -11• an fa thla ,..._ 
t'h1t ,,._,, 6tJtl""4 ,.._ tlu1al VU\ e.1.1 .... fr.ea lNat t1on•oaa whla. .... 
•l• \betr aapp1y boa ti. pftedpttalloa 1dd.eb f'a.11• withh a N41ut of a tw 
lllll•• ere oi- lees,. of the "11. 
fllh "8 ~ la pnolplutiOII; ~ the ]*9\ ,ea.n, t!liaae boriMU ... Bl 
bettc npleat9he4. and. '1MINfON .• 1a part ~ theaa Bffd., SO, o~ '1lfl ••lla _. .,.,. ,...... ... 
DMp nll• ~ theu ••• tNm -. Yon trdoJI. f'o-..tlou a.N• a --
-.1odv d Gl\1611. ta ... 11-, oou.1,1ou. .Aa ·-- of ..... -.n lie .......... 
ts.. lhfl• ~--. lilt it M0"811alfle 4".US,.. n a ~lb. of ·UD lo «x> cw 
'1le anae -.- the 7-l tl'!d.n ftlft&ti.oaa -. ~ beuat.b 100 to 3)() left of 
tnft. !Ile •• ot trt.llbc a QtJJ ..it to patllidnltt the 1on Unloa. eoad4ffl.llc 
t!w ,.....t t1Mllcdal ooaUtloa ot the »oJM1at1oa,. _.. • ..., ..Us ]DO)d.ldllff. 
lt ..... a.ato.n. tbat U W.• people _,. to nmta b. ltd.a urea. well watn 
Nliat ta &NOlulely ~ " ._ people aft hatial wa1- as ta-r u 10 1l11•• 
la tbe te11elrtnc ,-, will 1- f't.wat st&ti•\lh .._,1.1.a. flioa the ~ 
\loa --4 this ..... tt ..,..... ta lhew ~tt'ftt,, tu oo114t.Uou as a 
'tdwte. ?t _.. \e ........... tb,.d wlthta Ud.• .. 1 .• _.. ....._. 9111al1 ..., 
acdl .. , .. of~ Iba& thl• wl.4e wup e'I tt.i,.uwa :pon~. 
If 
Below 1, ~ aa eap1aat1on. ot taru toa4 •• tu nallstto ... , •• 
ludeflltAte or 417 wella-tlw• wells ut llll'PJ't1~ e.oagh waler f«r the 
..... .....S.tatbg hmlblc ., .... 
MW_.,,. wlla aappl;J"l;ac -• wa\v fo'I! U. ...... • ••• 
9'rlplu -11• a,pi,tstc .... water tu ._ ....., •• w Nl4 ~ 
..,.. tor._ ue ot ld• ~. 
lla.&--tlbeJ1ow <lep*h ..u •. 8-80 , .. , ...... a.pa (aac 1W hand.). 
Doredr-taten.ita;le 40th ..u •• SC-110 ftNtt ....,.. 4.Qth C........ _. ...,. ... ). 






tt1·a11 td .U. wll 
·..Uatu.t -.., .. 






1le1ow la ciYe the- Oft of o.011tU.tlou as foaad l,p the -.,t1alloa ot data 
cath8N4 ~ Jlmtt• la.'17., AD&ut. aa4 ~- o:t 1t3't dnee t~. taaf.11' wells 
!laTe ... 417., 
(1) lNO nlla (dac, 11o.a. an4 .t.11-1) a • .-. a,y. er ......... 
(8) Of all flllt (4:rlc ....... u4 0111e4) lbat an u,, ... ~'* • la. 
--~ .. .. ..u •. 
(3) 103' a.. wU• • • ~ the.-. well• WN t:,,:, e· ~-. 
(4) ttl!lt '9nA ftll• tt - Of t1Mt 'bo"4 ... u. Wft u, est tna4eqaate. 
(8) oa17 t~ or llt or ee a..,.. (lntle4) ft11• (thO• ta the Pon tkdoa) 
,..... 4"' er l..._.u .... ta a lece .. ..,.. to -. bald.lit,' et the 
la41~• to ,-, tett hA'flllC ·"8 w111 01....a. a.a\ _. ....... pat ta. 
(6) 1!K7 ec wl.l• •• a,S •• la.nllldllg a ....... ._..,,1y. 
(7) 1"80 lNt"4 •11• ff • ,,.. fa'N11kf..ag a ....... ~-
(I) 1411 bll.1114 well• n • 'NN faalahc • ...._te -,,,1:r. 
(t) 111 ._ wall• •• -' wen lb.fld.tlbhc a ...,iv IIIPPll'• ,. 
(10) m. 1loN4 "11• or U- wen fn.ralabMr a -..,,tu appl.7. 
(11) GI 4fllle4 nll• e • wn ~ a -..plu ~. 
(13) Dag mw1 1toN4 11.'C418 (a.pth 10-110 fNt) U9 .. - Jll)fl ·affM:td. "" ........... 
(U) '1.M• thd1• well• .,. ..._-....._ ta ee..t&ta SNa11 .tdJlC 1t .. ,_ 
Ud7 to bat wale B to 10 tdl.e• froa ._ 4Mp 1"41. 
(14) •1th -. pnt-U• et ew ~. dl -.. tballow wll• wU1 le 
-· (18) Yater eaa be o~ fNII ._ Jori U'ldoa fona\1-.. • iMp walls. 
(18) 9- GNt ot ~111« tlwiN weU• -... tlltll pftfh.lbillw ftrr 1be la-
41 ........ 
(17) ,...._t.al kllowh&ae la ...,.,ld-F fo',- tu ftDiJr am\ tt.114lnc flt wa-.. 
-..,u... 
J.Pl'llltl 
:Be1w .. liatea. • &w o'I tb8 •11 10«- that.,,.. w4 • PNYe the ..._. 
ot ,l1le pa· ctaoW ftll_.. ._ 4-pth ot llut _.....1 fona\!Olt.a lNJMath tl1ft au-
,.. T.lll\fl.8• lepee4tJ&c 01l .. ~ •• Md. -' d Ille ~ Olft. 
........ 11at.,.,..MJ.r la 1/WAF plMU:: 11 _. rb&pa•wlbJA to pl aoovate loetl lkt-
. i 
.._ -. AN-. ~ • a .._. ff 11•• rae· tl1D wu m\ pl'eseat al ._ 
tS.thtlwUwu..,.. 
,._..11- 'u, 1M . DI 9awt ·-..-.-......._ 
''14.lq '.J , 1.M ........... ,,.. -...:-...·· ........... 
111 ,. 
1 J·t 'LOR lftllillli -
-wi.11 i .l • lfBl9D -·· tnrl· 




,I • !r. -......a.--
4 't 
, · •. 1rat.r A- to wltllla 
• lit ~-~ ., ti.. ~ 
11 •••···• .... --f. · I ·- l!J# . ~ .... itl 
lJ · · i :_ a# tn. ... 1~1. 
ua• 1aa ft. o.t ..._ ta 
18' 
· wll; tld.Olaleu f4 
Sff&k_,7 [IA 
,ta toa • 


















•• ••*- aa· ft. 'Wow .._ ·-
~== 118 98 1-~~~··._.. 
111 n • ~.·.'.....i -,. saac 
l - ~ -
n.uatN lM ... ff & SI ·c.... ..-.1 
j ,.;,,. ..-, •• 
,, 
. :t.d . ., ~ •• 















4t , . 
- . ---, -am•,,......_ 
..••• ft ...... 
43'; Wat.r 41 ti. Mlw ...,. ,_ 







' ' gt Watw '1Armt1 ·a ft. lJe-
lw adMI 
·· a• 1so• 'fa-.. 1..-i • ft • ._. 





~~ .. ·- ot ·- ···- t ~ - .. ~ 1t.. ~s.t, o. ~ r.-.. .... - - - -- . t, ~--·- ' ........... 1A 91 10 D ,-, .. 11 a·• 1001 ..... ,. 18¥81 • n . -- l (COnt.) T4..101f •lar 111* low ..-.tau l --- ao• ~ .... 3'• 112. • • • ..,.ll a• ., . ..... 1...-,. so ft • .... - .. 30' low ..... .... ... 
1lhMt .1 ... 3•+ 
tat •• u • tepeoU 2' UA>• ..... 1...i • "· ..... - o1q IO' 1 ... ..,_ ~-.... ,.. 31~ 
111 • li 81 . ..... --- a• -•. ,....,. ,..1 m ft. --.. Ttilow elq m• low ..... - .... . ...
~ 
-, ·111 99 31 • . ftpMU I' .. ;. 'lato leWl 40 n. --t.Uew oiar •• 1N' ..... Gta1'e1 •• - Olq eo• S..t __ ftl+ ,. " • II -,.,.u 111• Water 1 ... 1 fl ft. .,,._ yen., cl.,- law ..... - tj1q ~ • i 1SO 99 14 SI Oz.ia-1 ~ 1,0• Water 1....i. 13) ,,. .... - , ... .... 
1• • lS " Oawl 
.,_ 1'9' . ..... 1eft1 18> ft. lie-,..., -
I 
1SO • a II ,...u I- a• DI• ..... 1....i 111 n. lie-Te1!.GW olq a• 1• ..,,_ ....... •• - .- tm,. 
180 • tt ... o.....i ., .. I 1•• W.t.Jlt lift! 100 ft. ~ , .. -
1• • 1, •• ,,.,..u i 19'• .... 1...i • n. .... T.U.W o1,q 1• ...,_ ·-~ -. . uo .. • •• 11ttptrol1 a• .. 1'1' l'atff 1.wl • "· ~ Tel,._ .iq eo• 1• ..... -~ lOI• ·- 1.•• liO " •r r.11111.a...l ...u- .... ... in.1·111 ft • lie-, ... -1,m - -. - - -- ~~ .. 160 • 10 II topeoU a• tali 1'.U. d.q 4' 
-.....i ... ,-1111 .... lal• - - 1•• 
... 
· 1fJO n arn ~ · u 







Di 108 , .. - -..,. 
111 100 
119 100 
•• - tn 
a• •• a•. 
I' 
140• •• trn • ., 
181 JD.1 .•• - .. ·.-~ 
1N 101 II a. 
1t1• tater l.eftt ··as "· -. 
1 ... , ... 
- --* 
111• -.... 1.-..1 88 ft .•.. ..., 
1... -
18 •. Wato 1e1f'el UI ft. 1--
- ,.... -
lt>I* l'aler 1ffel. 1ft .ft.·-. 
lW ........ 
- ........ 1.w1 40 ft • ..._, ,.., ..... 
1an ,,... 1M · 100 a 111· -1.a .... .a __,._ ._ .,. •. -n.._ - .., __ --









1• •• 1ft' • 
iler 1ne1 14 ft. ...., 
1-~ 
· ate i...1 80 • lNI-. 
i....r-
-·- . .. - . 
··- .~ t.Natioa -.a.~t...: - . ... fJwft.. 1'L ... a. t.a. ,.... -- ~. - -...... US2 II u • at - •• .... 1...S. • n. 1--~ ..... 1.411' ..... 
O.lea ·111 • 38 II ten- ola, 3)1 ..... leftl u ft. ,._ - o1ar ' 1• ..., ... - "" ilii • II • Te11cnr otar• 30t ta' ...... 1.-1 18 ft. ... 8 s.. ....... .... hl.w .., .. 
- - -·-··----
111 92 • n --.1 • ... t ..... 141• .... ltlr 1eYel 13S "· ---' '.I.alt -t 
18 • 21 D :- = . .,., 11• .... 1...i I ft • ..... - ··- , .. .... 
-·---- .... 1ll • 11 WJ-__ -~ 11' ...... 1...t ' ft. 1----· ,_ -
I 
111 • • n ...11 a• u• ......... '! ' ft_. --Tellelr .. u• 1w ....,_ -. ... 
111 .. 1,11·--11 1• 1'1* .... 1 .. 1 111 ft. ~ I .1 -T.Uw etar .,, l• ...,., . 
i ~ !1ar ll91 { 
•. 1• .. t 
I 
1ll II 31 ii T.U.• e1q .,. ••• ... .,. 1...S. .. ft. -- ! 'Y - ... i 1711 1 .. ...,_ - - ttt 
111 • • • ,=-,ll:'"..,..~·U l' •• ..... 1...i • ft • --. """'1. e• hi, ...,_ 
la& 1S' _..., 18' ...... .... ,.  
1ll • u • 0.... ..... al' l'lowlllcl 'beN4. ta 1911 ..... aw appNX1aatei,, _.,_ A. £ .... 100 
t 
Lt......,, 11D. -m Ji -· - ·-· ... -· 111 . 11 •• • =11 . • •• lwoler 
~ -
'iii: • 81 •r::-n. 11• ..... 1"""1 11 ft. -. ,_. ...,.. t ..... 
Jr.Ill Wl --I • a/P ..._:.:._ !:: ..~~!; ., n. ... !'410! :!1' .... 1-...,.. 
DL .. II n . .,, Yatelt ~~!. ID n. --... ei.,. i. ..,... ! 
G1'llft1 •• at •• .... ... 
lltl&I~ 
Al&m. ftllta a. ~ .a. 01ao1.a1 a.toe, ot »&•ten ...__ .a .&c1,. 
.,_. ..... tral.tN. ha.ta• ho.teaual ...... l'rote•doaal it.,. 1'4 •. 
1982. 
Got•~ Be-. L. le4lva 9111Jjate flt fadtml ....._. 011184a ~ ot lflMa. 
-. Jnaah. MS, ltap,, UN. 
coiu.. ,. J. n. l'Nwoa Anllel:t.na, n111w Coa.'1",..,.. Delcota. Vllltet 
"6ha Oeoleciaal Im-NI' ll111•tta. We,. 691 • 1918. 
Doft. t.1111 Pl P. 1h11 Geo11c, aa4 I~ of tlla Jlul. IU. of baaoa ati-
Gla. •. ~ , ...... 8' th1' Vd ..... 1. •t l'Ofth .,...... ,.1 .. u •. 
... • • .-.U. • 1111 .. 
hmllt • ...,. A •• ,.....,. et .&1u .... , la-. W.a. st&tn <~ Mlttoa). 
Usd.tea ltatn GN1ecleal 1111'ft7. tro. 2M, 190I. 
BMll4. I'. A ... ft11ldea Lll;Dlt. JleU.. Wlll.!Mut Onat7 .. Woflll lluD1& • 
..... ...... IMlasloal ...... llaUAttia Ill. ltU. 
w . .._ G. l'ataai au la ._. JJatmta. Va1te4 Matn Oeol.O#JHA\ Ian-, 
lilllt.Ua, ... 431. 11U. 
w. A. fl. n.1 ..... ~ ...... la ... .,. SOl'lb. ...... he-
~ teoutr· et J.llfflaa J.aUeUA. fol.. f/f, 1911. 
J..1aut • .&.. •· n. CftiM,.,.. .i ~bl? l'eftllltlett of ••.-..n Jlonh ».kola 
aa4 Al*l4 ~~- JOIU"Jlfll fl'I hcdOir• Yo1. XU, so. e. Sept_,.,. - Ootolln', Ult. . 
w. .... •. ... ~ Blftf.tl7 ., .... Dllkota. n.t. a.o.lo,alu1 la.fl'e7 
!apen. flftb. 3!..Sd ~- 1908. 
~. A.. G. !be Geoloe, o'f Jofth Datcota. lomlUil I/It ho1ocr. Vot. ff. 191.t. 
~ A. L • 1t8lJooGk• s. I.• 8*'l. lkfN• P. D. the Lt,Jd\• DQou,1 of lloJilh 
1a1a11a. .,.. la1co'6 ~ai ~- 11a11.ua so. ,. 1na. 
i..1a1n. A. o. !he 1"-ft....S. Dn.ft d 'lofth lab-ta.. .r.....i ot 0.01oc,. 
Yol. 16• 1911. 
1,.,.,... A. o. the llnw -.. .... d S8'!'lh na.ta -,. !hew o,1g1a. Wonh 
~ 11aiwnliF Quntt~ ;....i. 'fol. '• ... I., 1111. 
11..i. L A. Yant• ta tle Nn ltu*tbo14 Iatt.aa laeewattoa • ...,.. ~-. 
U'ldt.4 ...... Geol ......... la,., Jalletta et. 1911, 
lillploa • .._... 'I,. A Jftll.1!111'7 a..-. Oll ......_Ilea aa4 ftlllalln. 
Water le.,.'Otllf Ct*9d.\.,_ ~-........ Da1r.rlta Sta.• PlaaatllCI ..... 
Apftl 11. 1111. 
........ ...... •• ~ aac1 ·OfrolmA , ..................... .
'-••1ecl..t .......... aa,,1F hpff ... ltlll. 
llllth. c. D. '11.41 Jon llal!lo14 h4laa Re118ffa'ltoa Llat,te n.11. lfonh Datota. 
Vn.t.tecl fta•• Clecdo«laal 1111"1 Jalletla 382. • 19IO. 
Y..U.tlOh~ ~• w. lie l'ft8r Ila .,, Yater •n1 -. 1fe11 Gae• l:W,-. .1. Ita-
JO" a U. Jtetlflal. 0""'11l4 .... lkt41.H 0~ 11r ~ •• -~. 
State Qec40,S.9'.-. A111111l lle91ew. tral ....... t,' o~ l'o.flh Duaata. 19.3'&. 
ft16-. ha* A. Geoloaloat laporl ea -.. Ultllte A:re&.. Wnth Dalllt;a 0... 
1ctct.oa1 ._..,. -.... Bnual lap,ae,. 1908 •. 
nu... hM&k .... 'LllaltlJ ea ._ 'lls....S. ...... a1lA 0~1 llftft aw.t 1'9 
. a.lallOII ... tfflptiu. lrn1b. Dalatta ...... at s.n.r. !.ldl'd. 11-.tal 
..,...,ltol* 
fl1••• 7"* .a.. a. Ll&nt• ef loflll laata MA tie llala,loa to ~ts.a. 
Vldte& ...... holOllcta\ ~ .... ~ :,..- u,. llOI. 
1"1l1.a4• 1.- JJ. • aA ~. K. J. A ...,.,_ of ._ Co'- et 111.e lllt...S.• 
Wnth JJab- ~ta;n.1. Ooileal lmNI'• INolll Bl..S·al BePoft. UOI. 
WMA. L. ••. PftltaS.ar, ..-.• ruct 0...17 aal ~' ffffr1.ffl'F na 
·SpJobl Rd'•NW to Lllalle. ~ Dalcola holqleal ~. 9eooa4 
... 1a1 ....... 1908. 
~ La.ti H,sconsin 
(LL.d Terminal /V/ora.ine 
I !Early NseonJ/n 
Termina./ MorOJ'n• 
~ ... -........ , ...... -1 Pr•9la.c1a.l 1?_1 ve r 
.. _.. Ht.11-,ys 
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